JL L_J PCT/EP99/09979 

PATENT COOPERATION TRlL.fY 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
uttice, rt I 

2011 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as electt'. Office 


Date of mailing (day/month/year) 




International application No. 
PCT/EP99/09979 


Applicant's or agent's file reference 
FH991206PCT 


International filing date (day/month/year) 

15 December 1999(15.12.99) 


Priority date (day/month/year) 

21 January 1999 (21.01.99) 


Applicant 

SPORER, Thomas et al 



1 . The designated Office is hereby notified of its election made: 

[x"| in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

18 August 2000(18.08.00) 



| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| was 

| | was not 

made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 




34, chemin des Colombettes 


Pascal Piriou 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No. : (41 -22) 338.83.38 


Form PCT/IB/331 (July 1992) 


EP9909979 



QfKTENT COOPERATION TREjJp"Y 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 



NOTIFICATION OF RECEIPT OF 
RECORD COPY 

(PCT Rule 24.2(a)) 



To: 



SCHOPPE, Fritz 

Schoppe, Zimmermann & Stockeler 
Postfach 71 08 67 
D-81458 Munchen 
ALLEMAGNE 



Date of mailing (day/month/year) 
22 February 2000 (22.02.00) 


IMPORTANT NOTIFICATION 


Applicant's or agent's file reference 
FH991206PCT 


International application No. 
PCT/EP99/09979 



The applicant is hereby notified that the International Bureau has received the record copy of the international application as 
detailed below. 

Name(s) of the applicant(s) and State(s) for which they are applicants: 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER AN G E WAN DTE N FORSCHUNG E. V. (for ail 

designated States except US) 
SPORER, Thomas et al (for US) 

International filing date : 
Priority date(s) claimed : 
Date of receipt of the record copy 



by the International Bureau 
List of designated Offices 



15 December 1999 (15.12.99) 
21 January 1999 (21;01.99) 

09 February 2000 (09.02.00) 



EP lAT^E^H.C^DE.DK^SJI.FR^B^R^fE^T^U^MaNUP^SE 
National :US 



ATTENTION 

The applicant should carefully check the data appearing in this Notification. In case of any discrepancy between these data 
and the indications in the international application, the applicant should immediately inform the International Bureau. 

In addition, the applicant's attention is drawn to the information contained in the Annex, relating to: 
| X| time limits for entry into the national phase 
| X | confirmation of precautionary designations 
| | requirements regarding priority documents 
A copy of this Notification is being sent to the receiving Office and to the International Searching Authority. 





Authorized officer: ( A 


The International Bureau of WIPO 




34, chemin des Colombettes 




1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Telephone T^oTT^T^) 338.83.38 / 


Form PCT/IB/301 (July 1998) 


003122195 



^In ternational application No. 
ANNE^| FORM PCT/IB/301 A PCT/EP99/09979 



INFORMATION ON TIME LIMITS FOR ENTERING THE NATIONAL PHASE 

The applicant is reminded that the "national phase" must be entered before each of the designated Offices indicated in the 
Notification of Receipt of Record Copy (Form PCT/IB/301) by paying national fees and furnishing translations, as prescribed by 
the applicable national laws. 

The time limit for performing these procedural acts is 20 MONTHS from the priority date or, for those designated States 
which the applicant elects in a demand for international preliminary examination or in a later election, 30 MONTHS from the 
priority date, provided that the election is made before the expiration of 1 9 months from the priority date. Some designated (or 
elected) Offices have fixed time limits which expire even later than 20 or 30 months from the priority date. In other Offices an 
extension of time or grace period, in some cases upon payment of an additional fee, is available. 



In addition to these procedural acts, the applicant may also have to comply with other special requirements applicable in 
certain Offices. It is the applicant's responsibility to ensure that the necessary steps to enter the national phase are taken in a 
timely fashion. Most designated Offices do not issue reminders to applicants in connection with the entry into the national 
phase. 



For detailed information about the procedural acts to be performed to enter the national phase before each designated 
Office, the applicable time limits and possible extensions of time or grace periods, and any other requirements, see the relevant 
Chapters of Volume II of the PCT Applicant's Guide. Information about the requirements for filing a demand for international 
preliminary examination is set out in Chapter IX of Volume I of the PCT Applicant's Guide. 



GR and ES became bound by PCT Chapter II on 7 September 1 996 and 6 September 1 997, respectively, and may, therefore, 
be elected in a demand or a later election filed on or after 7 September 1996 and 6 September 1997, respectively, regardless of 
the filing date of the international application. (See second paragraph above.) 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has 
the right to file a demand for international preliminary examination. 



CONFIRMATION OF PRECAUTIONARY DESIGNATIONS 

This notification lists only specific designations made under Rule 4.9(a) in the request. It is important to check that these 
designations are correct. Errors in designations can be corrected where precautionary designations have been made under 
Rule 4.9(b). The applicant is hereby reminded that any precautionary designations may be confirmed according to Rule 4.9(c) 
before the expiration of 15 months from the priority date. If it is not confirmed, it will automatically be regarded as withdrawn 
by the applicant. There will be no reminder and no invitation. Confirmation of a designation consists of the filing of a notice 
specifying the designated State concerned (with an indication of the kind of protection or treatment desired) and the payment 
of the designation and confirmation fees. Confirmation must reach the receiving Office within the 15-month time limit. 



REQUIREMENTS REGARDING PRIORITY DOCUMENTS 

For applicants who have not yet complied with the requirements regarding priority documents, the following is recalled. 

Where the priority of an earlier national, regional or international application is claimed, the applicant must submit a copy 
of the said earlier application, certified by the authority with which it was filed ("the priority document") to the receiving Office 
(which will transmit it to the International Bureau) or directly to the International Bureau, before the expiration of 16 months from 
the priority date, provided that any such priority document may still be submitted to the International Bureau before that date of 
international publication of the international application, in which case that document will be considered to have been received 
by the International Bureau on the last day of the 1 6-month time limit (Rule 1 7.1 (a)). 

Where the priority document is issued by the receiving Office, the applicant may, instead of submitting the priority 
document, request the receiving Office to prepare and transmit the priority document to the International Bureau. Such request 
must be made before the expiration of the 16-month time limit and may be subjected by the receiving Office to the payment 
of a fee (Rule 17.1(b)). 

If the priority document concerned is not submitted to the International Bureau or if the request to the receiving Office 
to prepare and transmit the priority document has not been made (and the corresponding fee, if any, paid) within the applicable 
time limit indicated under the preceding paragraphs, any designated State may disregard the priority claim, provided that no 
designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an opportunity to furnish the priority 
document within a time limit which is reasonable under the circumstances. 

Where several priorities are claimed, the priority date to be considered for the purposes of computing the 16-month time 
limit is the filing date of the earliest application whose priority is claimed. 



Form PCT/IB/301 (Annex) (July 1998) 



003122195 



^\TENT COOPERATION TR^jTY 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION CONCERNING 
SUBMISSION OR TRANSMITTAL 
OF PRIORITY DOCUMENT 

(PCT Administrative Instructions, Section 411) 



Date of mailing (day/month/year) 
22 February 2000 (22.02.00) 



Applicant's or agent's file reference 
FH991206PCT 



International application No. 
PCT/EP99/09979 



To: 



SCHOPPE, Fritz 

Schoppe, Zimmermann & Stockeler 
Postfach 71 08 67 
D-81458 Munchen 
ALLEMAGNE 



IMPORTANT NOTIFICATION 



International filing date (day/month/year) 

15 December 1999 (15.12.99) 



International publication date (day/month/year) 

Not yet published 



Priority date (day/month/year) 

21 January 1999 (21.01.99) 



Applicant 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG PER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E. V. et al 



1. The applicant is hereby notified of the date of receipt (except where the letters "NR" appear in the right-hand column) by the 
International Bureau of the priority document(s) relating to the earlier application (s) indicated below. Unless otherwise 
indicated by an asterisk appearing next to a date of receipt, or by the letters "NR", in the right-hand column^ the priority 
document concerned was submitted or transmitted to the International Bureau in compliance with Rule 17.1(a) or (b). 

2. This updates and replaces any previously issued notification concerning submission or transmittal of priority documents. 

3. An asterisk^) appearing next to a date of receipt, in the right-hand column, denotes a priority document submitted 
or transmitted to the International Bureau but not in compliance with Rule 17.1(a) or (b). In such a case, the attention 
of the applicant is directed to Rule 17.1 (c) which provides that no designated Office may disregard the priority claim 
concerned before giving the applicant an opportunity, upon entry into the national phase, to furnish the priority document 
within a time limit which is reasonable under the circumstances. 

4. The letters "NR" appearing in the right-hand column denote a priority document which was not received by the International 
Bureau or which the applicant did not request the receiving Office to prepare and transmit to the International Bureau, 

as provided by Rule 17.1(a) or (b), respectively. In such a case, the attention of the applicant is directed to Rule 17.1(c) which 
provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an opportunity, 
upon entry into the national phase, to furnish the priority document within a time limit which is reasonable under the 
circumstances. 



Priority date 



21 Janu 1999 (21.01.99) 



Priority application No. 



199 02 317.4 



Country or regional Office 
or PCT re ceiving Office 

DE 



Date of receipt 
of priority document 

09 Febr 2000 (09.02.00) 



The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 



Facsimile No. (41-22) 740.14.35 



Authorized officer 




Telephone No. (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/304 (July 1998) 



003122196 



PCT/EP99/09979 



...J 



1 3. NOV. 2000 



f PCT 



'ATENT COOPERATION TR^rTY 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



INFORMATION CONCERNING ELECTED 
OFFICES NOTIFIED OF THEIR ELECTION 

(PCT Rule 61.3) 



Date of mailing (day/month/year) 

02 November 2000 (02.1 1.00) 



Applicant's or agent's file reference 
* FH991206PCT 



Intel 



ernational application No. 
PCT/EP99/09979 



To: 



SCHOPPE, Fritz 

Schoppe, Zimmermann & Stockeler 
Postfach 71 08 67 
D-81458 Munchen 
ALLEMAGNE 



IMPORTANT INFORMATION 



International filing date (day/month/year) 

15 December 1999 (15.12.99) 



Priority date (day/month/year) 

21 January 1999 (21.01.99) 



Applicant 



FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V. eti l 



1 . The applicant is hereby informed that the International Bureau has, according to Article 31 (7), notified each of the following 
Offices of its election: 

EP ^T^E^H^DE.D^ES^UFR^GB^GRJEJT^LU^CNUPT^E 

National :US 

2. The following Offices have waived the requirement for the notification of their election; the notification will be sent to them 
by the International Bureau only upon their request: 

None 

3. The applicant is reminded that he must enter the "national phase" before the expiration of 30 months from the priority date 
before each of the Offices listed above. This must be done by paying the national fee(s) and furnishing , if prescribed, a 
translation of the international application (Article 39(1 )(a)), as well as, where applicable, by furnishing a translation of any 
annexes of the international preliminary examination report (Article 36(3)(b) and Rule 74.1). 

Some offices have fixed time limits expiring later than the above-mentioned time limit. For detailed information about the 
applicable time limits and the acts to be performed upon entry into the national phase before a particular Office, see Volume I 
of the PCT Applicant's Guide. 

The entry into the European regional phase is postponed until 31 months from the priority date for all States designated for 
the purposes of obtaining a European patent. 





The International Bureau of W1PO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Authorized officer: 

Pascal Piriat^ 

- ' 

Telephone No. (41-22) 338.83.38 ^ 



Form PCT/IB/332 (September 1997) 



3632340 



<£fc WO 00/44196 

PCT/EP99/09979 

PATENT COOPERATION TREATY 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF THE 
COMMUNICATION OF THE INTERNATIONAL 
APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 

(PCT Rule 47.1(c), first sentence) 


To: 

SCHOPPE, Fritz 
Schoppe, Zimmerrr 
Postfach 71 08 67 
D-81458 Munchen 
ALLEMAGNE 


lann & Stockeler 

EINGEGANGENi 

-4. AUG. 2000 




Date of mailing (day/month/year) 
27 July 2000 (27.07.00) 




Applicant's or agent's file reference 
— FH991206PCT 


IMPORTANT NOTICE 


International application No. International filing date (day/month/year) Priority date (day/month/year) 

PCT/EP99/09979 15 December 1999 (15.12.99) 21 January 1999 (21.01.99) 


Applicant pRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZU R FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG 
E.V. et al 



1. Notice is hereby given that the International Bureau has communicated, as provided in Article 20, the international application 
to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this Notice: 

US 



In accordance with Rule 47.1 (c), third sentence, those Offices will accept the present Notice as conclusive evidence that 
the communication of the international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy 
of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Office(s). 

2. The following designated Offices have waived the requirement for such a communication at this time: 
EP 



The communication will be made to those Offices only upon their request. Furthermore, those Offices do not require the 
applicant to furnish a copy of the international application (Rule 49.1 (a-bis)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
27 July 2000 (27.07.00) under No. WO 00/44196 

REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31(2)(a) and Rule 54.2) 

If the applicant wishes to postpone entry into the national phase until 30 months (or later in some Offices) from the priority 
date, a demand for international preliminary examination must be filed with the competent International Preliminary 
Examining Authority before the expiration of 19 months from the priority date. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 19-month time limit. 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the 
right to file a demand for international preliminary examination. 



REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 

If the applicant wishes to proceed with the international application in the national phase, he must, within 20 months 
or 30 months, or later in some Offices, perform the acts referred to therein before each designated or elected Office. 

For further important information on the time limits and acts to be performed for entering the national phase, see the 
Annex to Form PCT/IB/301 (Notification of Receipt of Record Copy) and Volume II of the PCT Applicant's Guide. 



The International Bureau of W1PO 


Authorized officer 








34, chemin des Colombettes 


J. Zahra 




1211 Geneva 20, Switzerland 






Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Telephone No. (41-22) 338.83.38 




Form PCT/IB/308 (July 1996) 




3419414 



^ iP ^ PATENT COOPERATION HRaTY 

>V> PCT 

i^fr Q \\ INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



9 

r<3 



Applicant's or agent's file reference 
FH991206PCT 


SeeNotificationofTransmittaloflnternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report ( Fo rm PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/EP99/09979 


International filing date (day/month/year) Priority date {day/month/year) 

15 December 1999 (15.12.99) 21 January 1999 (21.01.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
H04R 29/00 


Applicant 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E. V. 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of . 



. sheets, including this cover sheet. 



□ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SJ 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

18 August 2000(18.08.00) 


Date of completion of this report 

1 0 November 2000 (10.11 .2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EP99/09979 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 

[Xj the description: 

pages _ 1-14 

pages 

pages 



, as originally filed 
, filed with the demand 



> filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 
pages 



1-21 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



. , filed with the letter of 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/3-3/3 



, as originally filed 
, filed with the demand 



filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

_ , filed with the demand 



, filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

| | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1 (b)). 
| | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

1 | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



4. 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

I | the description, pages 

I 1 the claims, Nos. 

1 1 the drawings, sheets/fig 



^ I j This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
1 — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



[international application No. 
PCT/EP 99/09979 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-21 



1-21 



1-21 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

Reference is made to the following documents: 

Dl: WO-A-97/25834 (VIRTUAL LISTENING SYSTEMS INC; 

TUCKER TIMOTHY J (US) ; GREEN DAVID) 17 July 1997 
(1997-07-17) , 



D2: EP-A-0 165 733 (PIONEER ELECTRONIC CORP) 27 
December 1985 (1985-12-27). 



Claim 1 



The method according to Dl pertains to the processing of a 
multi-channel signal. Said document discloses neither a 
device for converting the audio test signal according to 
the present Claim 1 nor a device for assessing the quality 
of the audio test composite signals while taking into 
consideration the audio reference .composite signals to 
provide an indication of the quality of the audio test 
signal . 



Document D2 discloses a method and a device for measuring 
and correcting acoustic characteristics in a sound field. 



Form PCT/IPE A/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



(International application No. 
PCT/EP 99/09979 



Said document shows neither a device for converting the 
audio test signal into a first and a second reference 
composite signal according to the present Claim 1 nor a 
device for assessing the quality of the audio test 
composite signals while taking into consideration the 
audio reference composite signals to provide an indication 
of the quality of the audio test signal. 



The subject matter of the present Claim 1 differs from 
that of the prior art substantially in that the claimed 
device has an apparatus for transforming the audio test 
signal into a first and a second reference composite 
signal (see paragraph 2 of the present Claim 1) and an 
apparatus for assessing the quality of the audio test 
composite signals while taking into consideration the 
audio reference composite signals to provide an indication 
of the quality of the audio test signal. 



Since these features are neither known nor derivable from 
the prior art, Claim 1 fulfils the requirements of PCT 
Article 33 (2) and (3) . 



Claims 2 to 13 



Dependent Claims 2 to 13 pertain to further embodiments of 
the device according to Claim 1. 

Therefore, in combination with Claim 1, these claims 
likewise fulfil the requirements of PCT Article 33(2) and 
(3) . 



Claim 14 



The conclusion pertaining to device Claim 1 readily 
applies to method Claim 14. 

Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/EP 99/09979 



Therefore, Claim 14 likewise fulfils the requirements of 
PCT Article 33(2) and (3). 



Claims 15-21 



Dependent Claims 15 to 21 pertain to further steps of the 
method according to Claim 14. 



Therefore, in combination with Claim 14, these claims 
likewise fulfil the requirements of PCT Article 33(2) and 
(3) . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



fternational application No. 
PCT/EP 99/09979 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description does not 
cite Dl or D2 or indicate the relevant prior art 
disclosed therein. 

There is a typographical error in the third paragraph on 
page 1 and in the second paragraph of page 2. The cited 
document is DE-C-196 47 399. 



Form PCT/IPEA/409 (Box VII) (January 1994) 
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Original (fur EINREICHUNG) - gedruckt am 15.12.1999 09:03:58 AM 
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Vom Anmeldeamt auszufullen 




0-1 


Internationales Aktenzeichen. 




0-2 


Internationales Anmeldedatum 




0-3 


Name des Anmeldeamts und M PCT 






International Application" 








Fnrmular - PCT7RO/101 PCT-Antraa 




0-4-1 


erstellt durch Benutzung von 


PCT-EASY Version 2 . 90 






(aktualisiert 15.10.1999) 


0-5 


Antragsersuchen 






Der Unterzeichnete beantragt, daG die 






vorliegende Internationale Anmeldung 






narh Horn V/Artrfln fihpr Hip 






internationale Zusammenarbe'rt auf dem 






Gebiet des Patentwesens behandeft 






wird 




0-6 


(Vom Anmelder gewahltes) 


Europaisches Patentamt (EPA) (RO/EP) 




Anmeldeamt 


0-7 


Aktenzeichen des Anmelders oder 


FH991206PCT 




An waits 
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Bezeichnung der Erfindung 
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Diese Person ist 


nur Anmelder 


M-2 


Anmelder fur 


Alle Be s timmungss taaten mit Ausnahme von 






US 


ll-4 


Name 


FRAUNHOFER- GE SELL S CHAFT ZUR FORDERUNG 






DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E. V. 


II-5 


Anschrift: 


LeonrodstraBe 54 






D-80636 Miinchen 






Deutschland 


II-6 


Staatsangehorigkeit (Staat) 


DE 


li-7 


Sitz/Wohnsitz (Staat) 


DE 


111-1 


Anmelder und/oder Erfinder 




III-1-1 


Diese Person ist 


Anmelder und Erfinder 


HI-1-2 


Anmelder fur 


Nur US 


111-1-4 


Name (FAMILIENNAME, Vorname) 


SPORER , Thomas 


111-1-5 


Anschrift: 


WilhelmshavenerstraBe 1 5 






D-90766 Fiirth 






Deutschland 


111-1-6 


Staatsangehorigkeit (Staat) 


DE 


111-1-7 


Sitz/Wohnsitz (Staat) 


DE 
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111-2 J 

111-2-1 I 


\nmelder und/oder Ertinder 

Diese Person ist j 


Anmelder und Erf inder 


III-2-2 i 


f\nmelder fur 


Nur US 


III-2-4 
III-2-5 < 


Name (FAM I LI EN NAM E, Vorname) ; 
Anschrift: * 


BITTO , Roland 
Alfons-Stauder-StraBe 77 
D-90453 Nxirnberg 
Deutschland 


lli-2-6 


Staatsangehorigkeit (Staat) 


DE 


I1I-2-7 


Sitz/Wohnsitz (Staat) 


DE 


III-3 

111-3-1 


Anmelder und/oder Ertinder 

Diese Person ist 


Anmelder und Erf inder 


III-3-2 


Anmelder fur 


Nur US 


III-3-4 


Name (FAM I LI EN NAM E, Vorname) 


BRANDENBURG , Karlheinz 


III-3-5 


Anschrift: 


HaagstraBe 32 
D-91054 Erlangen 
Deutschland 


m-3-6 


Staatsangehorigkeit (Staat) 


DE 


IU-3-7 


Sitz/Wohnsitz (Staat) 


DE 


IV-1 

IV-1-1 
IV-1 -2 


Anwalt Oder gemelnsamer Vertreter; 
Oder besondere Zustellanschrift 

Die unten bezeichnete Person ist/wird 
hiermit bestellt, urn den (die) Anmelder 
\ir\r Hon internationalen Behdrden zu 
vertreten, und zwar als: 
Name (FAMILItNNAMt, vomam«; 

Anschrift: 


Anwalt; 

SCHOPPE, ZIMMERMANN & STOCKELER 
POSTFACH 71 08 67 
D-81458 Munchen 
Deutschland 


IV-1 -3 


Telefonnr. 


089/7904450 


IV-1 -4 


Telefaxnr. 


089/7902215 


IV-1 -5 


e-mail 


101345 . 3117@CompuServe . com 


V 

V-1 


Bestimmung von Staaten 

Regionales Patent 

(andere Schutzrechtsarten oder 

Verfahren sind ggf. in Klammem nach 

der (den) betreffenden Bestimmung (en) 

angegeben) 


EP: AT BE CH&LI CY DE DK ES FI FR GB GR 
IE IT LU MC NIi PT SE und jeder weitere 
Staat, der Mi tglieds staat des 
Europaischen Patentubereinkommens und 
Vertragsstaat des PCT ist 


V-2 


Nationales Patent 

(andere Schutzrechtsarten Oder 

Verfahren sind ggf. in Klammern nach 

der (den) betreffenden Bestimmung(en) 

anqegeben) 


US 



PCT-ANTRAG 



3/4 

Original (fur EINREICHUNG) - gedruckt am 15.12.1999 09:03:58 AM 



FH991206PCT 



V-5 



Erklarung bzgl. vorsorgllcher 
Bestimmungen 

Zusatzlich zu den unter Punkten V-1 , 
V-2 and V-3 vorgenommenen 
Bestimmungen nimmt der Anmelder 
nach Regel 4.9 Absatz b auch alle 
anderen nach dem PCT zulassigen 
Bestimmungen vor mit Ausnahme der 
nachstehend unter Punkt V-6 
angegebenen Staaten. Der Anmelder 
erklart, daB diese zusatzlichen 
Bestimmungen unter dem Vorbehalt 
einer Bestatigung stehen und jede 
zusatzliche Bestimmung, die vor Ablaut 
von 15 Monaten ab dem Prioritatsdatum 
nicht bestatigt wurde, nach Ablaut dieser 
Frist als vom Anmelder 
zuruckgenommen gilt 



V-6 



Staaten, die von der Erklarung uber 
vorsorgliche Bestimmungen 

werden 



KEINE 



VI-1 

VI-1-1 
VI-1 -2 
VI-1 -3 



ausgenommen i 

Prioritat elner fruheren nationalen 
Anmeldung beansprucht 

Anmeldedatum 

Aktenzeichen 
Staat 



21 Januar 1999 (21.01.1999) 
19902317.4 
DE 



Europaisches Patentamt ( EPA) (ISA/EP) 

Anzahl derBlatteT I Elektronische Datei(en) beigefugt 




VIII-18 



VII 1-1 9 



Nr. der Abb. der Zeichn., die mit der 
Zusammenf. veroffentlicht werden 

soil 

Sprache der Int Anmeldung 



IX-1 



IX-1-1 



Unterschrift des Anmelders Oder 
Anwalts 



Name (FAM I Li EN NAME, Vorname) 




SCH 



ritz 



VOM ANMELDEAMT AUSZUFULLEN 



10-1 


Datum des tatsachlichen Eingangs 
dieser Internationalen Anmeldung 




10-2 


Zeichnung(en): 




10-2-1 
10-2-2 


Eingegangen 

Nicht eingegangen 
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10-3 



Geandertes Eingangsdatum aufgrund 
nachtragllch, Jedoch fristgerecht 
elngeg. Unterlage(n) Oder 
Zeichnung(en) zur Vervollstandigung 
dieser Int. Anmeldung 



10-4 



Datum des frlstgerechten Elngangs 
der Berichtigung nach PCT Artikel 
11(2) 



10-5 



Internationale Recherchenbehdrde 



ISA/EP 



10-6 



Ubermittlung des 
Recherchenexemplars bis zur 
Zahlung der Recherchengebuhr 
aufgeschoben 



VOM INTERNATIONALEN BURO AUSZUFOLLEN 



11-1 



Datum des Eingangs des 
Aktenexemplars belm Internatlonalen 
Buro 



1/2 

PCT (ANHANG - BLATT FUR DIE 

GEBOHRENBERECHNUNG)^ ^ e(nre|CHUNG) . gedruckt am 15 , 2 . 1999 09:03:58 AM 

(Dieses Blatt zahlt nicht als Blatt der international Anmeldung und ist nicht Teil derselben) 



FH991206PCT 



0 

0-1 



0-2 



Vom Anmeldeamt auszufullen 

Internationales Aktenzeichen. 



Eingangsstempel des Anmeldeamts 



lFormular-PCT/RO/101 (Aniagej 
PCT Blatt fur die 
Gebuhrenberechnung 
erstellt durch Benutzung von 



PCT-EASY Version 2 . 90 
(aktualisiert 15.10.1999) 




, 2/2 
PCT (ANHANG - BLATT FUR DIE 

GEBUHRENBERECHNUNG)^ ^ E|NRE , CHUNG) . gedruckt am 1 5 . 12 . 19 99 09:03:58 AM 



FH991206PCT 



12-20-2 



12-21 



wird beauftragt, Fehlbetrage oder 
Uberzahlungen des vorstehend 
angegebenen Gesamtbetrags der 
Gebuhren meinem laufenden Konto zu 
belasten bzw. gutzuschreiben 



12-22 



12-23 



Nummer des laufenden Kontos 



Datum 



Name und Unterschrift 



280 0 0601 - — 

np7.P.mber 1999 (15Tl2.1999) 



SCHOPPE , Fritz 




13-2-2 



Prufergebnisse 
Staaten 



13-2-3 



13-2-6 



Prufergebnisse 
Namen 



PRUFPROTOKOLL UND BEMERKUNGEN 



Griin? _ 
Es konnen mehr Bestimmungen vorgenommen 

werden. Bifcte iiberprufen. 

Grun? , 
Anmelder 1.: Telef onnr - nicht angegeben 



Prufergebnisse 
Inhalt 



13-2-8 



Prufergebnisse 
Zahlung 



1. : Telef axnr. nic ht angegeben 



Grain? 
Anmelder 

Grun? . 
Priority 1: der Priori tatsbeleg xst 
nicht beigefiigt (der Anmelder muB ihn 
beim Anmeldeamt oder beim 
Internationalen Buro vor Ablauf von 16 
Monaten ab dem (friihesten) 
Prioritatsdatum einreichen) 

Groin? . , 

Bitte iiberprufen Sie, da£ bex dem 
gewahlten Anmeldeamt ein giiltxges 
i ni1 ^H-« Konto auf I>— besteht 



PCT 
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FH991206PCT 



Original (fur EINREICHUNG) - gedruckt am 15.12.1999 09:03:58 AM 

PCT-EASY-lnformationsblatt 

(Vom Anmelder auszufullen; dieses Blatt NICHT mit der internationalen Anmeldung einreichen) 

PRUFPROTOKOLL 



Grun? 


Staaten 

Es konnen mehr Bestimmungen vorgenommen werden. Bitte uberprufen. 


Grun? 
Grun? 


Namen 

Anmelder 1 .: Telefonnr. nicht angegeben 

Anmelder 1 .:Telefaxnr. nicht angegeben 


Grun? 


Inhalt 

Priority 1 : der Prioritatsbeleg ist nicht betgefugt (der Anmelder muft ihn beim Anmeldeamt oder beim Internationalen 
Buro vor Ablaut von 16 Monaten ab dem (fruhesten) Prioritatsdatum einreichen) _ 


Grun? 


Zahlung 

Rift a Mhorpmfen fita, daR bei dem aewahlten Anmeldeamt ein aultiaes laufendes Konto auf Ihren Namen besteht 1 



Vor Elnrelchung der Internationalen Anmeldung, bltte sorgfaltlg prufen daD: 
-die Angaben auf dem ausgedruckten Anmeldeformular slnd richtlg; 

-Box IX of the Request form and Item 12-22 of the Annex to the Request form have been signed; .„,„„«,,„,. llnrt 

-aS.n Fell. Nr. VH. des Antragsformu.ars angegebenen Bestandtei.e t"™*™"™*^ 

-die Diskette mit der PCT-EASY-Zipdatei der internationalen Anmeldung Ist beigefugt und eindeutig mit PCT-EASY , dem 
Aktenzelchen des Anmelders/Anwalts und dem Famillennamen des Anmelders beschriftet 



" " " ACHTUNG ^ ^ „ 

KEINE Angaben auf dem ausgedruckten Antragsformular verandern. Die beigefugte PCT-EASY-Anmeldung 1st ges pent Falls , jetzt 
ein Sr Oder eine Auslalsung entdeckt wird. muB die eingereichte Anmeldung als Vorlage kopiert und d,e Andemng oder 
BeTchtrgung in einer neuen Anmeldung vorgenommen werden (unter Verwendung ^^^^^ p^SKe- 
erstellen indem Sie die eingereichte Anmeldung aus dem Ordner "Gespeicherte Formulare" in den Ordner Neue PCT Formulare 
EoKn [^Neue Tn dem Ordner "Neue PCT Formulare" erstellte (.eft) Date! 6fmen. Berlchtigungen vornehmen und das 

Einreichungsverfahren fortsetzen 



> 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEI 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



Absenden INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



An 

SCHOPPE, ZIMMERMANN 
z.H. SCHOPPE, Fritz 
Postfach 71 08 
81458 Munchen 
GERMANY 



& STOCKELER 



'ESN 


GEGANGEN 


2 7. JU 


J ZOOO 









PCT 



3. 



MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel 44.1 PCT) 



Absendedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



25/07/2000 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

FH991206PCT 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Punkte 1 und 4 unten 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 99/09979 



Internationales Anmeldedatum 

(T ag/Monat/Jahr) 15/12/1 999 



Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR F0RDERUNG 



et al. 



1 . []£] Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB der Internationale Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittelt wird. 

Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der internationalen Anmeldung andern (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ublicherweise zwei Monate ab der Ubermittlung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittelbar beim Internationalen Buro der WIPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Genf 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

N ah ere Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. |^| Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und daB ihm hiermit die Erklarung nach 

Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 



□ 



Hinsichttich des Widerspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen GebOhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
dem Anmelder mitgeteilt, daB 

I I der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Obermittiung des Wortlauts sowohl des 
' — ' Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Internationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 

1 I noch keine Entscheidung iiber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt, sobald eine Entscheidung 
' — ' getroffen wurde. 

Weiteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 

Kurz nach Ablaut von 18 Monaten seitdem Prioritatsdatum wird die Internationale Anmeldung vom Internationalen Buro veroffentr- 
licht. Wilt der Anmelder die Verdffentlichung verhindern Oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muB gemaB Regel 90 5 
bzw. 90^3 vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fiir die internationale Verdffentlichung eine Erklarung iiber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung Oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buroeingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf internationale vorlaufige Prufung einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch langer) 
verschieben mochte. 

Innerhaib von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fiir den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung Oder einer nachtraglichen Auswahlerklarung ausgewahlt wurden Oder nicht ausgewahlt werden konnten, da fiir sie 
Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Internationalen RecherchenbehCrde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Carole Emery 



Formblatt PCT/ISA/220 (Juli 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 

Diese Anmerkungen sollen grundlegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemaG Artikel 19 geben. Dieaen Anmer^ngen 
liegen die Erfordernisse des Vertrags Goer die internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der AusfGhrungs- 
ordnung und cter Verwartung^richtlinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwischen diesen Anmerfcungen und 
obTnge>.annten Texten sind letztere maligebend. Nahere Einzelhetten sind dem PCT-Leitfaden fur Anmelder, emer Verdffentlichung der 

cKdes^^ vefwendeten Begriffe "Artikel', -Regel" und "Abschnitt" beziehen sich jewetls auf die Bestimmungen des 

PCT-Vertraga. der PCT-AusfGhrungsordnung bzw. der PCT-Verwaltungsnchtlinien. 

HINWEISE ZU ANDERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19 

Nach Erhalt des internationalen Recherchenberichts hat der Anmelder die Mdglichkeit, einmal die AneprGohe der internationalen 
Anmeldung zu anc^m. Ea ist jedoch zu betonen, dafl, d^ 

Zeichnungen) wahrend des intemation aien vorlaufigen PrOfungsverfahrens geandert warden kdnnen, normaierweise keine Notwendigkeit 
besteht Anderungen der Anspruche nach Artikel 1 9 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke ernes vorlaufigen 
Schutzes die Verdffentlichung dieser Anspruche wOnacht oder ein anderer Grund fQr eine Anderung der AnsprGche vor ihrer international 
len Veroffentlichung voriiegt. Weiterhin ist zu beachten, daft ein vorlaufiger Schutz nur in einigen Staaten erhaltlich wt 

Welche Telle der Internationalen Anmeldung kdnnen geandert werden? 

Im Rahmen von Artikel 19 kdnnen nur die Anspruche geandert werden. 

In der internationalen Phase kdnnen die Anspruche auch nach Artikel 34 vor der mit der internationalen vorlaufigen Pnafung beauf- 
tragten Be horde geandert (oder nochmals geandert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen kdnnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der internationalen vorlaufigen PrOfung beauftragten Behdrde geandert werden. 

Beim Eintritt in die nationale Phase kdnnen alle Teile der internationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 geandert werden. 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Innerhalb von zwei Monaten ab der Obermittlung des internationalen Recherchenberichts oder innerhalb von sechzehn Monaten ab 
dem Prioritatsdatum, je nach dem, welche Frist spater ablauft Die Anderungen getten jedoch als rechtzeitig etnaereKjht, wenn sie 
dem Internationalen BOro nach AWauf der maflgebenden Frist, aber noch vor AbachluB der technischen Vorberertungen fQr dte 
internationale Verdffentlichung (Regel 46.1) zugehen. 

Wo slnd die Anderungen nlcht einzureichen? 

Die Anderungen kdnnen nur beim Internationalen BOro, nicht aber beim Anmeldeamt oder der Internationalen Recherchenbehdrde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf internationale voriaufige PrGfung eingereicht wurde/wird, siehe unten. 

In welcher Form kdnnen Anderungen erf olgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer Anspruche, durch Hinzufogung eines oder mehrerer 
neuer AnsprGche oder durch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer Anspruche in der etngerefchten Fassung. 

FQr jedes Anapruchsbiatt, das sich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprGnglich eingereiohten Blatt 
urtterscheidet, ist ein Ersatzblatt einzureichen. 

Alle AnsprGche die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mit arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen, so 
brauchen, die anderen Anspruche nicht neu numeriert zu werden, Im Fall einer Neunumerierung sind die AnsprGche fortlaufend zu 
numerieren (Verwaltungsrichtlinien, Abschnitt 205 b)). 

Die Anderungen slnd In der Sprache abzufassen, In der dielntematlonale Anmeldung ver&fferttllcrtt wird. 

Welche Unterlagen sind den Anderungen beUufOgeo? 
Begleitschreiben (Abschnitt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit einem Begleitschreiben einzureichen. 

Das Begleitschreiben wird nicht zusammen mit der internationalen Anmeldung und den geanderten Anspruchen verdffentlicht. Es 
ist nicht zu verwechseln mit der "ErMarung nach Artikel 19(1)' (siehe unten, "Erklarung nach Artikel 19 (1)"). 

Das Begleitschreiben ist nach Wahl des Anmeiders In englischer oder franzdslscher Sprache abzufassen. Bel engllschspra- 
chigen Internationalen Anmeldungen ist das Beglettschrelben aber ebenfalls In englischer, bel franzdslschsprachlgen Inter- 
nationalen An m el dun gen in franzdslscher Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCTASA/220 (Blatt 1 ) (Januar 1994) 



^ISDOC^D: <XSISA220NOOEP4J_> 




ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (Fortsetzung) 



lm Begleitschreiben sind die Unterechiede zwischen den AnsprOchen in der eingereichten Fas sung und den geanderten AnsprOchen 
anzugeben. So ist insbesondere zu jedem Anapiuch in der intemationalen Anmeldung anzugeben (gleichlautende Angaben zu 
verschiedenen AnsprOchen konnen zusammengefaftt warden), ob 

i) der Anspruch unverandert tst; 

ii) der Anspruch gestrichen worden ist; 
lii) der Anspruch neu ist; 

rv) der Anspruch einen oder mehrere AnsprQche in der eingereichten Faasung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruch 3 in der eingereichten Faasung zurOckzufOhren iat 



lm folgenden sind Belspiele angegeben, wle And ©run gen lm Begleitscnretben zu ertautem slnd: 

1. (Wenn anstelle von ursprunglich 48 Anapruchen nach der An de rung einiger Anspruche 51 AnsprQche existieren]: 

'Die AnsprOche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geanderte AnsprOche gleicher Numerierung ersetzl; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue AnsprOche 49 bis 51 hinzugefugt" 

2. (Wenn anstelle von ursprunglich 1 5 AnsprOchen nach der Anderung alter AnsprOche 1 1 AnsprOche existieren]: 
'Geanderte AnsprOche 1 bis 11 treten an die Stelle der AnsprOche 1 bis 15." 

3. [Wenn ursprunglich 1 4 AnsprOche existierten und die Anderungen darin bestehen, daft einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefugt werden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 14 unverandert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnaprOche 15, 16 und 1 7 hinzugefugt. "Oder" An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue Anspruche 15, 16 und 17 hinzugefugt, alle G brig en AnsprOche unverandert * 

4. [Wenn verschtedene Arten von Anderungen durchgefOhrt werden]: 

•AnsprOche 1-10 unverandert; AnsprOche 11 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 14, 15 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geanderte Anspruche 15, 16 und 1 7 unterteilt; neue AnaprOche 20 und 21 hinzugefOgt." 



"Erkttrung nach Artikel 19(1)" (Regei 46.4) 

Den Anderungen kann eine ErWarung beigefOgt werden, mit der die Anderungen erlautert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargeiegt werden (die nicht nach Artikel 19 (1 ) geandert werden kdnnen). 

Die Erklarung wird zusammen mit der intemationaien Anmeldung und den geanderten AnsprOchen veroffentiicht 
Sie ist In der Sprache abzufassen, In der die intemationalen Anmeldung verdffentllcht wlrd. 

Sie muB kurz gehalten sein und darf , wenn in engliacher Sprache abgefaftt oder ins Engltsche Obersetzt, nicht mehr ais 500 
Waiter umfaasen 

Die Erklarung ist nicht zu verwechseln mit dem Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der 
eingereichten Faasung und den geanderten AnsprOchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Uberschrift als solche zu kenrtzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "ErWarung nach Artikel 19 (1)". 

Die Erklarung darf keine herabsetzenden AuGerungen Oberden intern at ion alen Rechercbenbericht oder de Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten Verdffentlichungen enthalten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefOhrte Verdffentlichun- 
gen, die sich auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruch a Bezug 
nehmen. 



Auswirkungen eines beretts gestellten Antrags auf Intematlonalevoriauflge PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 19 bereits ein Antrag auf internationale vorlaufige PrOfung 
gestellt worden, so sollte der Anmefder in seinem Interesse gletchzeitig mit der Einreichung der Anderungen betm Internal ion alen 
BOro auch eine Kopie der Andemngen bei der mit der intemationaien vortaufigen PrOfung beauftragen Be horde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), erster Satz). 

Auswirkungen von Anderungen hlnsicntlich der Obersetzung derinternatlonalen Anmeldung beim Elntrttt in die 
natlonale Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, da 8 bei Eintritt in cfie nationals Phase mdglicherweise anstatt oder zusatzlich zu der Ober- 
setzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Obersetzung der nach Artikel 19 geanderten AnsprOche an die 
bestimmten/ausgewahtten Arnter zu Qbermitteln ist. 

Nahere Einzelheiten Qber die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewanlten Amts sind Band tl des PCT-Leitfadens fur Anmelder 
zu entnehmen. 



Anmertoingen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 

NSOOCID: OCSISA220NODEP4 J_> 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZusAMM EN ARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

FH991206PCT 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/09979 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jah r) 

15/12/1999 


(Fruhestes) Priorit&tsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

21/01/1999 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG . . . et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaft 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Untertagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerfesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmetdung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daf3 die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezetchnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. ] 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATION 



RECHERCHENBERICHT 



f 



ternationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/09979 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 H04R29/00 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H04R H04S 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 97 25834 A (VIRTUAL LISTENING SYSTEMS 
INC ; TUCKER TIMOTHY J (US); GREEN DAVID) 
17. Jul i 1997 (1997-07-17) 
Seite 3, Zeile 5-15 

7, Zeile 28 -Seite 8, Zeile 26 



1-21 



Seite 
Seite 
Seite 
Seite 
Seite 



10, 
15, 
24, 
26, 



Zei 1 e 
Zeile 
Zei le 
Zeile 



11 -Seite 
8-20 

12 -Seite 
31 -Seite 



12, Zeile 11 



25. 
27. 



Zeile 9 
Zeile 28 



EP 0 165 733 A (PIONEER ELECTRONIC CORP) 

27. Dezember 1985 (1985-12-27) 

Seite 5, Zeile 37-47 

Seite 6, Zeile. 37 -Seite 7, Zeile 21 

Seite 9, Zeile 8 -Seite 11, Zeile 11 

-/-- 



1-21 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



0 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kate go Men von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedaturn verdffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaRnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedaturn. aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedaturn 
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inde rise her Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



18. Jul i 2000 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



25/07/2000 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan2 
NL - 2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Zanti , P 



Formblatl PCT/1SA/210 (BJatt 2) (Juti 1992) 



Seite 1 von 2 



INTERNATION 



RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/09979 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 196 47 399 C (FRAUNHOFER 
2. Jul i 1998 (1998-07-02) 
in der Anmeldung erwahnt 
Seite 2, Zeile 3,4 
Seite 2, Zeile 48 -Seite 4, 
Seite 5, Zeile 22 -Seite 9, 
Seite 9, Zeile 25-44 



GES FORSCHUNG) 



1-21 



Zei le 
Zei le 



US 5 802 180 A (FOSTER SCOTT HAINES ET 
AL) 1. September 1998 (1998-09-01) 
Spalte 4, Zeile 65 -Spalte 5, Zeile 35 
Spalte 6, Zeile 13 -Spalte 16, Zeile 11 



1-21 



Formblatt PC T/1S A/21 0 (Fo rise tzung von Blatt 2) (Juli 1992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONAL^^ECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichungen. die zur seiben Patentfamtlte gehoren 



nternationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/09979 



lm Recherchenbericht 


Datum der 




Mitglied(er) der 




Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 


VerOffentlichung 




Patentfamilie 




Veroffentlichung 


WO 9725834 A 


17-07-1997 


US 


5742689 


A 


21-04-1998 






AU 


1527197 


A 


01-08-1997 



EP 0165733 A 27-12-1985 



Jp 


60254997 


A 


16- 


-12- 


1985 


Jp 


1797135 


C 


28- 


-10- 


1993 


JP 


5003928 


B 


18- 


-01- 


1993 


JP 


61108214 


A 


26- 


-05- 


1986 


JP 


2018020 


C 


19- 


-02- 


1996 


JP 


7054998 


B 


07- 


-06- 


1995 


Jp 


61108294 


A 


26- 


-05- 


1986 


DE 


3580402 


D 


13- 


-12- 


1990 


US 


4739513 


A 


19- 


-04- 


1988 



DE 19647399 C 02-07-1998 AU 47' 97 A 10-06-1998 

WO 98d.i30 A 28-05-1998 

EP 0938831 A 01-09-1999 

NO 992355 A 03-06-1999 



US 5802180 


A 


01-09-1998 


US 


5596644 


A 


21-01-1997 








AU 


699647 


B 


10-12-1998 








AU 


3969495 


A 


23-05-1996 








DE 


69517192 


D 


29-06-2000 








EP 


0788723 


A 


13-08-1997 








EP 


0984667 


A 


08-03-2000 








JP 


10508169 


T 


04-08-1998 








WO 


9613962 


A 


09-05-1996 



Formblatt PC T/1S A/210 (Anhang Patenlfamtlie)(Juli 1992) 



VERTRAG UBEftpiE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEfT AUF DEM 
W GEBIET DES PATENTWES^P 



AfeWider: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
RROFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An: 

SCHOPPE, Fritz 

SCHOPPE, ZIMMERMANN & STOCKELER 

Postfach 71 08 67 r - 

81458 Munchen H-'-"- - 
ALLEMAGNE \ ::: 

I 1 3. NOV. ?000 




PCT \*ep 

MITTEILUNG OBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PROFUNGSBERICHTS 

/□onol 71 1 PC"n 


Absendedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 10.11 .2000 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
,FH991206PCT 


WICHTTGE MrTTEILUNG 


Internationales Aktenzeichen Internationales Anmeldedatum (Tag/MonaVJahr) Pnontatsdatum (TagMonaVJahr) 
PCT/EP99/09979 15/12/1999 21/01/1999 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG ... et al. 



1 Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der internationalen vorlaufigen Pruf ung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbencht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 

2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 

3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts tfedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 

4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtem noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Obersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Fonnblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Obersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbencht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Obersetzungen anzuf ertigen und den betroff enen ausgewahlten Amtem 
direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordemissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevoltmachtigter Bediensteter 
Ikonen, T 

Tel. +49 89 2399-7965 



Formblatt PCT/IPEA/416 {Juli 1992) 



VERTRAG UBERD^E INTERNATIONALE ZUSaIIiENARBEIT AUF DEM 
/ GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmeldors oder Anwalts 
FH991206PCT 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/09979 



siehe Mitteilung uber die Obersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Fomnblatt PCT/1PEA/416) 



Internationales Aj\me\deda\um(Tag/Monat/Jahr) 
15/12/1999 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
21/01/1999 



Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Wassifikation und IPK 
H04R29/00 



Anmelder 



FRAUNHOFER-GESELLSCHAFTZUR FORDERUNG ...etal. 



1 Dieser internationale vorlauf ige PrQf ungsbericht wurde von der mtt der intemationale vorlaufigen PrOf ung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 Qbermrttelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

n »„»^ 0 m r.«npn dam Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, AnsprOchen 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I H Grundlage des Berichts 



BegrGndete Feststellung nach Artikel 35(2) ninsicmi.cn aer .n«u «k. u« - - ... ^ 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung d.eser Feststellung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 
18/08/2000 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^- Europaisches Patentamt 

j!m D-80298 Munchen 
jgy' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



10.11.2000 



Bevoltmachtigter Bediensteter 
Ernst, C 

Tel. Nr. +49 89 2399 8958 




Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/09979 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts afs "ursprungiich eingereicht" undsind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-14 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-21 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die intemationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen Behorde in der Sprache: , zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache eingereicht; 
dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlauf igen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
intemationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Ertdarung, dass das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, dass die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Fetder l-VIII. Blatt 1) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/09979 



□ Beschreibung, 

□ Anspruche, 

□ Zeichnungen, 



Seiten: 

Nr.: 

Blatt: 



5 n Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden da diese aus den 
^^^Sondan nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt .n der ursprungl.cn 



an 



eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unlet Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artike. 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatig keit und der 
gevverblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung d.eser Feststellung 

1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 



Ja: 


Anspruche 


1 -21 


Nein: 


Anspruche 




Ja: 


Anspruche 


1 -21 


Nein: 


Anspruche 




Ja: 


Anspruche 


1 -21 


Nein: 


Anspruche 





2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der inter nationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daf3 die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder t-VIII. Blatt 2) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/09979 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Punkt V 



Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : WO 97 25834 A (VIRTUAL LISTENING SYSTEMS INC ;TUCKER TIMOTHY 

J (US); GREEN DAVID) 17. Juli 1997 (1997-07-17) 
D2: EP-A-0 165 733 (PIONEER ELECTRONIC CORP) 27. Dezember 1985 

(1985-12-27) 

Anspruch 1 

Das Verfahren gemaB D1 bezieht sich auf die Verarbeitung eines mehrkanaligen 
Signals. D1 offenbart weder eine Einrichtung zum Umwandeln des Audiotestsignals 
gemaB dem vorliegendem Anspruch 1 noch eine Einrichtung zur Qualitatsbeurteilung 
der Audiotestsummensignale unter Berucksichtigung der 

Audioreferenzsummensignale, urn eine Anzeige der Qualitat des Audiotestsignals zu 
liefern. 

D2 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Messen und Korrigieren von 
akustischen Charakteristika in einem Schallfeld. 

D2 zeigt weder eine Einrichtung zum Umwandeln des Audiotestsignals in ein erstes 
und ein zweites Referenzsummensignal gemaB dem vorliegendem Anspruch 1 noch 
eine Einrichtung zur Qualitatsbeurteilung der Audiotestsummensignale unter 
Berucksichtigung der Audioreferenzsummensignale, urn eine Anzeige der Qualitat des 
Audiotestsignals zu liefern. 

Der Gegenstand des vorliegenden Anspruchs 1 unterscheidet sich vom Stand der 
Technik im wesentlichen dadurch, daB die beanspruchte Vorrichtung eine Einrichtung 
zum Umwandeln des Audiotestsignals in ein erstes und ein zweites 
Referenzsummensignal (siehe 2. Absatz des vorliegenden Anspruchs 1) und eine 
Einrichtung zur Qualitatsbeurteilung der Audiotestsummensignale unter 
Berucksichtigung der Audioreferenzsummensignale, urn eine Anzeige der Qualitat des 
Audiotestsignals zu liefern, aufweist. 

Da diese Merkmale weder bekannt noch aus dem genannten Stand der Technik 
ableitbar sind, erfullt der Anspruch 1 die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 



Formblatt PCT/Betblatt/409 (Blatt 1) (EPA- April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/09979 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Anspruche 2 bis 13 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 13 beziehen sich auf weiteren Ausfuhrungsformen der 
Vorrichtung gemaB dem Anspruch 1 . 

Somit erfullen diese Anspruche in Kombination mit dem Anspruch 1 auch die 
Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 

Anspruch 14 

Die Feststellung bezuglich des Vorrichtungsanspruchs 1 ubertragt sich ohne weiteres 
auf den Verfahrensanspruch 14. 

Somit erfullt der Anspruch 14 auch die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
Anspruche 15-21 

Die abhangigen Anspruche 15 bis 21 beziehen sich auf weiteren Schritte des 
Verfahrens gemaB dem Anspruch 14. 

Somit erfullen diese Anspruche in Kombination mit dem Anspruch 14 auch die 
Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 



Punkt VII 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1 und D2 offenbarte einschlagige Stand 
der Technik noch diese Dokumente angegeben. 

Seite 1 , 3. Absatz und Seite 2, 2. Absatz ist ein Druckfehler vorhanden. Das genannte 
Dokument ist DE-C-196 47 399. 
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PCT ^ 

INTERNATIONALER vorlaufiger prufungsbericht 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
FH991206PCT 


siehe Mitteilung iiber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/41 6) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/09979 


Internationales AnmeldedatumfTag^Mona^Ja/?/-; 
15/12/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
21/01/1999 



H04R29/00 



Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG ... et al. 



Dieser internationale vorlauf ige Prufungsbericht wurde von der mit der Internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter m. vor d'eser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsnchthn.en zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 
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Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
10.11.2000 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

ST Europaisches Patentamt 

AM D-80298 Munchen 
sy Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter ^^^csii^v^ 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/09979 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie kerne Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-14 ursprungliche Fassung 



Patentanspriiche, Nr.: 

1-21 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen Behorde in der Sprache: , zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache eingereicht; 
dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Pruf ung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Amtnosauresequenz ist die 
intemationale vorlaufige Pruf ung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mrt der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, dass das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, dass die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/09979 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 
Zeichnungen, Blatt: 



□ 
□ 



Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uberden Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinslchtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: 


Anspruche 


1 


-21 


Nein: 


Anspruche 






Ja: 


Anspruche 


1 


-21 


Nein: 


Anspruche 






Ja: 


Anspruche 


1 


-21 


Nein: 


Anspruche 







2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII- Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daG die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder I- VIII. Blatt 2) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/09979 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Punkt V 



Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : WO 97 25834 A (VIRTUAL LISTENING SYSTEMS INC ;TUCKER TIMOTHY 

J (US); GREEN DAVID) 17. Juli 1997 (1997-07-17) 
D2: EP-A-0 165 733 (PIONEER ELECTRONIC CORP) 27. Dezember 1985 

(1985-12-27) 

Anspruch 1 

Das Verfahren gemaB D1 bezieht sich auf die Verarbeitung eines mehrkanaligen 
Signals. D1 offenbart weder eine Einrichtung zum Umwandeln des Audiotestsignals 
gemaB dem vorliegendem Anspruch 1 noch eine Einrichtung zur Qualitatsbeurteilung 
der Audiotestsummensignale unter Berucksichtigung der 

Audioreferenzsummensignale, um eine Anzeige der Qualitat des Audiotestsignals zu 
liefern. 

D2 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Messen und Korrigieren von 
akustischen Charakteristika in einem Schallfeld. 

D2 zeigt weder eine Einrichtung zum Umwandeln des Audiotestsignals in ein erstes 
und ein zweites Referenzsummensignal gemaB dem vorliegendem Anspruch 1 noch 
eine Einrichtung zur Qualitatsbeurteilung der Audiotestsummensignale unter 
Berucksichtigung der Audioreferenzsummensignale, um eine Anzeige der Qualitat des 
Audiotestsignals zu liefern. 

Der Gegenstand des vorliegenden Anspruchs 1 unterscheidet sich vom Stand der 
Technik im wesentlichen dadurch, daB die beanspruchte Vorrichtung eine Einrichtung 
zum Umwandeln des Audiotestsignals in ein erstes und ein zweites 
Referenzsummensignal (siehe 2. Absatz des vorliegenden Anspruchs 1) und eine 
Einrichtung zur Qualitatsbeurteilung der Audiotestsummensignale unter 
Berucksichtigung der Audioreferenzsummensignale, um eine Anzeige der Qualitat des 
Audiotestsignals zu liefern, aufweist. 

Da diese Merkmale weder bekannt noch aus dem genannten Stand der Technik 
ableitbar sind, erfullt der Anspruch 1 die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/09979 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Anspruche 2 bis 13 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 13 beziehen sich auf weiteren Ausfuhrungsformen der 
Vorrichtung gemaB dem Anspruch 1. 

Somit erfullen diese Anspruche in Kombination mit dem Anspruch 1 auch die 
Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 

Anspruch 14 

Die Feststellung bezuglich des Vorrichtungsanspruchs 1 ubertragt sich ohne weiteres 
auf den Verfahrensanspruch 14. 

Somit erfullt der Anspruch 14 auch die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
Anspruche 15-21 

Die abhangigen Anspruche 15 bis 21 beziehen sich auf weiteren Schritte des 
Verfahrens gemaB dem Anspruch 14. 

Somit erfullen diese Anspruche in Kombination mit dem Anspruch 14 auch die 
Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 

Punkt VII 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1 und D2 offenbarte einschlagige Stand 
der Technik noch diese Dokumente angegeben. 

Seite 1, 3. Absatz und Seite 2, 2. Absatz ist ein Druckfehler vorhanden. Das genannte 
Dokument ist DE-C-196 47 399. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Qualitatsbeurteilung von 
mehrkanaligen Audiosignalen 



Beschreibung 

Seit der Standardisierung gehorangepaBter digitaler Codier- 
verfahren werden dieselben in steigendem MaJ3e eingesetzt. 
Beispiele hierfiir sind die digitale Kompaktkassette, die Mi- 
nidisk, der digitale terrestrische Rundfunk und die digitale 
Videodisk. Bei der Codierung mittels gehorangepaBter Codier- 
verfahren konnen jedoch Kunstprodukte oder Artefakte auftre- 
ten f die in der analogen Tonsignalverarbeitung nicht aufge- 
treten sind. 

Zur Bewertung bzw. Beurteilung eines bestimmten Codierers 
sind in der Vergangenheit Hortests mit Testpersonen durchge- 
fuhrt worden. Obwohl die Hortests im Mittel relativ zuver- 
lassige Ergebnisse liefern, besteht dennoch eine subjektive 
Komponente. Weiterhin sind Hortest mit einer bestimmten An- 
zahl von Testpersonen relativ aufwendig und daher relativ 
teuer. Daher wurden MeBverf ahren zur gehorangepaBten Bewer- 
tung von Audiosignalen entwickelt. 

Ein solches MeBverf ahren ist beispielsweise in der DE 196 4 7 
399 CI beschrieben. Das darin beschriebene Verfahren zur ge- 
horangepaBten Qualitatsbeurteilung modelliert alle nicht-li- 
nearen Gehoreffekte sowohl auf ein Ref erenzsignal als auch 
auf ein Testsignal. Die gehorangepaBte Qualitatsbeurteilung 
wird mittels eines Vergleichs in dem Gehorschneckenbereich 
("Cochlear Domain") durchgef iihrt . Dabei werden die Erre- 
gungen im Ohr durch das Testsignal bzw. durch das Referenz- 
signal verglichen. Zu diesem Zweck werden sowohl das Audio- 
ref erenzsignal als auch das Audiotestsignal durch eine Fil- 
terbank in ihre Spektralzusammensetzungen zerlegt. Durch 
eine grofie Anzahl von Filtern, welche sich f requenzmafiig 
liber lappen, wird eine ausreichende sowohl zeitliche als auch 
frequenzmaflige Auflosung sichergestellt . Somit kann ein 
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Mono-Audiotestsignal, das durch Codierung und anschliefiende 
Decodierung von einem Audioref erenzsignal abgeleitet ist, in 
seiner Qualitat beurteilt werden. 

Das in der DE 196 47 399 Dl beschriebene MeBverf ahren er- 
laubt ferner die Qualitatsbeurteilung von Stereosignalen, d. 
h. zweikanaligen Signalen. Hierzu wird eine nichtlineare 
Vorverarbeitung, die Transienten f requenzselektiv hervorhebt 
und stationare Signale verringert, mit dem linken und rech- 
ten Kanal des Audiotestsignals bzw. des Audioref erenzsignals 
durchgef uhrt . Insbesondere werden verschiedene Detektionen 
der Fehlerwahrscheinlichkeit mit dem linken Kanal des Audio- 
ref erenzsignals und mit dem linken Kanal des Audiotestsi- 
gnals als Eingangssignale, mit dem rechten Kanal des Audio- 
ref erenzsignals und mit dem rechten Kanal des Audiotestsi- 
gnals als Eingangssignale, mit dem linken Kanal des vorver- 
arbeiteten Audioref erenzsignals und mit dem linken Kanal des 
vorverarbeiteten Audiotestsignals als Eingangssignale und 
mit dem rechten Kanal des vorverarbeiteten Audioref erenzsi- 
gnals und mit dem rechten Kanal des vorverarbeiteten Audio- 
testsignals als Eingangssignale durchgef uhrt, urn ein MaJ3 fur 
die Qualitat des stereophonen Audiotestsignals zu erhalten. 

Nachteilig an dem bekannten Verfahren zur gehorangepaflten 
Qualitatsbeurteilung von Audiosignalen ist die Tatsache, daJ3 
die Stereof ahigkeit lediglich auf die Kopf horerwiedergabe 
begrenzt ist. Anders ausgedriickt wird das Audiotestsignal f 
das in das Ohr einer Horers eintritt, mit dem Audioref erenz- 
signal, das in das Ohr eines Horers eintritt, verglichen. 
Dies bedeutet, daJ3 Effekte, die durch einen Raum hervorgeru- 
fen werden, wie z. B. Reflexionen an Wanden, Decke und Bo- 
den, Mehrf achref lexionen, Dampfungen, usw. nicht beriicksich- 
tigt werden. Ferner konnen bekannte Verfahren zur Qualitats- 
beurteilung keine Richtungscharakteristik des menschlichen 
Ohrs berucksichtigen, d. h. es spielt keine Rolle, ob ein 
Signal von hinten, vorne oder der Seite kommt. Bekannte Me/3- 
verfahren arbeiten lediglich fur Kopf horerwiedergabe , bei 
der das Schallsignal aus dem Kopf horerlautsprecher , der 
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ublicherweise direkt am Ohr angeordnet ist, austritt und in 
das Ohr bzw. in das Verfahren zur Qualitatsbeurteilung ein- 
tritt . 

Ein weiterer Nachteil des bekannten Verfahrens besteht dar- 
in, daJ3 bisher die gehorangepaJ3te Qualitatsbeurteilung von 
immer mehr auf kommenden Mehrkanalsignalen, wie z. B. 5-Ka- 
nal-Signalen, die unter dem Stichwort "Dolby Surround" be- 
kannt sind, ganzlich unmoglich ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein 
verbessertes Konzept zur Qualitatsbeurteilung von Audiosi- 
gnalen zu schaffen, das Raumeffekte mitberucksichtigt . 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur Qualitatsbe- 
urteilung nach Patentanspruch 1 und durch ein Verfahren zur 
Qualitatsbeurteilung nach Patentanspruch 14 gelost. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
dai3 dem menschlichen Horer, urn den es letztendlich geht, 
trotz des Vorhandenseins von Signalen mit beliebig vielen 
Kanalen immer nur zwei Ohren zur Verfugung stehen. Das Rich- 
tungshoren wird aufgrund der unterschiedlichen Impulsantwor- 
ten fur unterschiedliche Einf allsrichtungen von Schallsigna- 
len in das menschliche Ohr bewirkt. Die unterschiedlichen 
Impulsantworten fur unterschiedliche Einf allsrichtungen wer- 
den in der Technik als Kopf-bezogene ubertragungsf unktionen 
Oder "Head Related Transfer Functions" bezexchnet. Im re- 
ellen Fall treten nicht nur die direkten Schallwege zwischen 
Ohr und Lautsprecher sondern zusatzlich auch Reflexionen an 
den Wanden, der Decke und dem Boden auf. Dies kann als Raum- 
impulsantwort zusammengef aJ3t werden. Die HRTFs und die Raum- 
impulsantwort zusammen fuhren zu einer Klangveranderung f die 
erf indungsgemaB auch von Meflsystemen ausgewertet werden kon- 
nen, welche keine explizite Modellierung binauraler Effekte, 
wie z. B. unterschiedliche Maskierungsschwellen flir binau- 
rale Signale im Vergleich zu monoauralen Signalen, Wahrneh- 
mung von Phasen-Verschiebungen , Prazedenzef f ekte usw. , auf- 
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weisen. 

Bei der Bewertung von Audiosignalen mittels Hortests werden 
in der Regel standardisierte Abhorraume, die beispielsweise 
nach ITU-R BS.1116 standardisiert sind, verwendet. Dabei ist 
die GroBe, die Lautsprecheranordnung und die Nachhallzeit 
weitgehend festgelegt. Erf indungsgemaB konnen bei der erwei- 
terten Qualitatsbeurteilung von Audiosignalen sowohl die 
Kopf-bezogenen Ubertragungsf unktionen (HRTFs) als auch Raum- 
impulsantworten beriicksichtigt werden. Ferner ist es fur die 
erf indungsgemafle gehorangepaBte Qualitatsbeurteilung uner- 
heblich, ob ein Signal ein Stereosignal ist, das von zwei 
Lautsprechern fur den linken bzw. rechten Kanal ausgestrahlt 
wird, oder ob das Signal ein mehrkanaliges Signal ist, das 
beispielsweise flinf Kanale aufweist und von fiinf Lautspre- 
chern ausgestrahlt wird, die z. B. derart beziiglich eines 
Horers positioniert sind, daJ3 die Lautsprecher links hinten, 
links vorne, rechts hinten, rechts vorne bzw. vorne angeord- 
net sind. 

Hierzu umfafit die Vorrichtung zur Qualitatsbeurteilung gemafl 
der vorliegenden Erfindung eine Einrichtung zum Umwandeln 
des Audioref erenzsignals in ein erstes Audioref erenzsummen- 
signal an einem ersten Bezugspunkt und in ein zweites Audio- 
ref erenzsummensignal an einem zweiten Bezugspunkt und eine 
Einrichtung zum Umwandeln des Audiotestsignals in ein erstes 
Audiotestsummensignal an dem ersten Bezugspunkt und in ein 
zweites Audiotestsummensignal an dem zweiten Bezugspunkt, 
wobei die Audioref erenzsummensignale und die Audiotestsum- 
mensignale an dem ersten und dem zweiten Bezugspunkt eine 
Uberlagerung der jeweiligen Kanale, die von der Mehrzahl von 
Lautsprechern ausgebbar sind, gewichtet mit einer jeweiligen 
Ubertragungsf unktion zwischen dem jeweiligen Lautsprecher 
und dem entsprechenden Bezugspunkt sind. Die Audioref erenz- 
summensignale und die Audiotestsummensignale werden schliefl- 
lich in eine Einrichtung zur Qualitatsbeurteilung einge- 
speist, urn eine Anzeige flir die Qualitat des Audiotestsi- 
gnals zu erhalten. Die Einrichtung zur Qualitatsbeurteilung 
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kann eine beliebige bekannte Einrichtung sein, wie sie bei- 
spielsweise in der DE 196 47 399 CI offenbart ist, oder wie 
sie in dem internationalen Standard ITU-R BS 1387 (PEAQ) 
festgelegt worden ist. 

Vorteilhaft an dem erf indungsgemaBen Verfahren ist die Tat- 
sache, daB, wenn das Audiosignal ein Stereosignal ist, die 
Einflusse des Abhorraums auf die Signalausbreitung von jedem 
Lautsprecher zu jedem Bezugspunkt, d. h. jedem Ohr, beriick- 
sichtigt werden konnen. 

Weiterhin vorteilhaft ist die Tatsache, daB das Verfahren 
fur Audiosignale mit einer beliebigen Anzahl von Kanalen an- 
wendbar ist, da die Kanale iiber entsprechende Ubertragungs- 
f unktionen, die die Ausbreitung eines Signals von einem 
Lautsprecher zu einem Ohr modellieren, auf zwei Summensigna- 
le umgewandelt werden, derart, dafl ein beliebiges Verfahren 
zur Qualitatsbeurteilung, das fiir zwei Kanale geeignet ist, 
eingesetzt werden kann. 

Ublicherweise konnen die einzelnen Ubertragungsf unktionen 
durch Messung unter Verwendung von eingegbauten Mikrophonen 
mit einem Kunstkopf oder von Sondenmikrophonen mit einem 
menschlichen Horer gewonnen werden. Besonders vorteilhaft 
ist das erf indungsgemafie Verfahren jedoch dann, wenn die 
Kopf-bezogenen Ubertragungsf unktionen beliebiger Personen 
bereits bekannt sind und beispielsweise liber das Internet 
von einem entsprechenden Server heruntergeladen werden kon- 
nen. In diesem Fall kann die Raumimpulsantwort eines Abhor- 
raums, die gemessen bzw. simuliert werden kann, mit einer 
bestimmten vorliegenden HRTF gefaltet werden, urn eine Uber- 
tragungsf unktion zu erhalten. Dies ist besonders dort vor- 
teilhaft, wo der Abhorraum noch gar nicht existiert, d. h. 
wo die Schalleigenschaf ten eines Raums simuliert werden, be- 
vor der Raum uberhaupt gebaut wird, urn beispielsweise bei 
der Planung von Konzertsalen oder Tonstudios die Schallei- 
genschaften zu simulieren und bereits vor dem Bau des Ab- 
horraums denselben zu optimieren. 
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Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen detailliert erlautert. Es zeigen: 

Fig, 1 ein schematisches Blockdiagramm einer erf indungsge- 
mafien Vorrichtung; 

Fig. 2 ein schematisches Diagramm zur Ermittlung der 
Kopf-bezogenen Ubertragungsf unktionen (HRTFs); und 

Fig. 3 ein schematisches Blockdiagramm zur Darstellung der 
Situation in einem realen Abhorraum. 

Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockdiagramm einer Vorrich- 
tung zur Qualitatsbeurteilung eines Audiotestsignals , das 
durch Codierung und Decodierung von einem Audioref erenzsi- 
gnal abgeleitet ist. Das Audiotestsignal und das Audioref e- 
renzsignal weisen jeweils eine Mehrzahl von Kanalen auf f wo- 
bei jeder Kanal durch einen Lautsprecher einer Mehrzahl von 
Lautsprechern 11 bis 15 , die an unterschiedlichen Positionen 
in einem zumindest f iktiven Raum posit ioniert sind, horbar 
gemacht werden kann, und wobei zwei Bezugspunkte 17, 18 zur 
Simulation des Gehors beziiglich der Positionen der Mehrzahl 
von Lautsprechern 11 bis 15 definiert sind. Die Vorrichtung 
zur Qualitatsbeurteilung umfaBt eine Einrichtung 19 zum Um- 
wandeln des Audioref erenzsignals in ein erstes Audiorefe- 
renzsummensignal an dem ersten Bezugspunkt 17 und in ein 
zweites Audioref erenzsummensignal an dem zweiten Bezugspunkt 
18 und zum Umwandeln des Audiotestsignals in ein erstes 
Audiotestsummensignal an dem ersten Bezugspunkt 17 und in 
ein zweites Audiotestsummensignal an dem zweiten Bezugspunkt 
18, wobei die Audioref erenzsummensignale und die Audiotest- 
summensignale an dem ersten und dem zweiten Bezugspunkt 17, 
18 eine Uberlagerung der jeweiligen Kanale, die von der 
Mehrzahl von Lautsprechern 11 bis 15 abgebbar sind, gewich- 
tet mit einer jeweiligen Ubertragungsf unktion UF11 bis UF52 
zwischen dem jeweiligen Lautsprecher 11 bis 15 und dem ent- 



sprechenden Bezugspunkt 17 , 18 sind. Die Vorrichtung zur 
Qualitatsbeurteilung umfaflt ferner eine Einrichtung 2 0 zur 
Qualitatsbeurteilung der Audiotestsummensignale unter Be- 
riicksichtigung der Audioref erenzsuramensignale, um eine An- 
zeige der Qualitat des Audiotestsignals an einem Ausgang 21 
zu liefern. 

Im nachf olgenden wird auf die Einrichtung 19 zum Umwandeln 
eingegangen. Dieselbe umfaBt die Mehrzahl von Ubertragungs- 
f unktionen UF11 bis UF52, die entweder die HRTFs sind, wenn 
ein schalltoter Raum, d. h. ein Raum, in dem keine Refle- 
xionen auftreten, betrachtet wird, oder die die gesamte 
Ubertragungsf unktion des Raums von einem der Lautsprecher 1 
bis 5 zu einem Bezugspunkt 1, 2 sind. Wie es in Fig. 1 ge- 
zeigt ist, werden die Ausgangssignale der Lautsprecher mit 
den entsprechenden ubertragungsf unktionen gewichtet. Die 
Ausgangssignale, die bei einer Gewichtung der Eingangssigna- 
le mit den entsprechenden Ubertragungsf unktionen entstehen, 
werden mittels eines ersten Summierers 22 summiert, um erste 
Audiosummensignale zu erhalten. Analog dazu ist fur den 
zweiten Bezugspunkt 18 ein zweiter Summierer 2 3 vorgesehen, 
um die Ausgangssignale der Ubertragungsf unktionen von den 
jeweiligen Lautsprechern 11 bis 15 zu dem zweiten Bezugs- 
punkt 18 zu summieren, um die zweiten Audiosummensignale zu 
liefern. Selbstverstandlich wird sowohl das Audiotestsignal 
als auch das Audioref erenzsignal der Verarbeitung mittels 
der Umwandlungseinrichtung 19 unterzogen, derart, dafl fur 
das Audioref erenzsignal und das Audiotestsignal gleiche Ver- 
haltnisse herrschen, derart, da/3 die Einrichtung 20 zur Qua- 
litatsbeurteilung flir 2-Kanal-Signale lediglich die Qualitat 
der Codierung/Decodierung miBt und keine andere Effekte das 
MeBergebnis storen . 

Obwohl in Fig. 1 die Situation fiir ein 5-Kanal-Audiosignal 
dargestellt ist, ist die erf indungsgemafie Vorrichtung eben- 
falls auf Stereosignale mit nur zwei Kanalen oder auf Signa- 
le mit drei, vier oder mehr als fiinf Kanalen anwendbar. In 
diesem Fall miissen lediglich entsprechende Ubertragungsf unk- 
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tionen hinzugefugt bzw. weggelassen werden. Ferner sei dar- 
auf hingewiesen, dafl die Positionierung der Lautsprecher in 
Fig. 1 lediglich schematisch ist. Eine korrekte Positionie- 
rung der Lautsprecher beziiglich der Bezugspunkte ist in den 
Fig. 2 und 3 fur das Beispiel von 5-Kanal-Signalen darge- 
stellt . 

Beziiglich der Notation der einzelnen Ubertragungsf unktionen 
sei f estgestellt , daJ3 sich die erste Ziffer immer auf den 
Lautsprecher bezieht, wahrend sich die zweite Ziffer auf den 
Bezugspunkt, d. h. Bezugspunkt Nr. 1 (17) oder Bezugspunkt 
Nr. 2 (18) , bezieht. 

Fig. 2 zeigt eine mogliche Anordnung der fiinf Lautsprecher 
11 bis 15 beziiglich eines Horers 24, dessen Kopf in Fig. 2 
schematisch in der Draufsicht dargestellt ist. Alternativ 
konnte der Kopf 24 ein Kunstkopf sein. Auf jeden Fall umfaBt 
der Kopf 24 den ersten Bezugspunkt 17 und den zweiten Be- 
zugspunkt 18 , d. h. die Ohren 17 , 18 im Falle eines mensch- 
lichen Horers oder die eingebauten Mikrophone 17, 18 bei 
einem Kunstkopf 18. In Fig. 2 sind Ubertragungswege im 
schalltoten Raum von jedem der Lautsprecher 11 bis 15 zu je- 
dem Bezugspunkt 17, 18 eingetragen. Die Kopf-bezogenen Uber- 
tragungsf unktionen (HRTFs) werden durch Abschattung bei- 
spielsweise des Kopfes oder der Schultern der Horperson und 
durch unterschiedliche Ubertragungszeiten bestimmt. So 
stellt beispielsweise der Pfeil 31a die Ubertragungsstrecke 
von dem ersten Lautsprecher 11 zu dem ersten Bezugspunkt 17 
dar. Der Pfeil 31b, der im Bereich des Kopfes 24 gestrichelt 
gezeichnet ist, stellt die HRTF von dem ersten Lautsprecher 
11 zu dem zweiten Bezugspunkt 18 dar. Analog dazu stellt der 
Pfeil 32a die Ubertragungsf unktion von dem zweiten Laut- 
sprecher 12 zu dem ersten Bezugspunkt, d. h. UF21 in Fig. 1, 
dar. Entsprechend stellt der Pfeil 32b die Ubertragungs- 
f unktion von dem zweiten Lautsprecher 12 zu dem zweiten Be- 
zugspunkt 18, d. h. UF22 in Fig. 1, dar. Durch Summation der 
Teilsignale der mit der entsprechenden Ubertragungsf unktion 
gewichteten Lautsprecherausgangssignale an den Bezugspunkten 




- 9 - 



17 , 18 ergeben sich dann die ersten bzw. zweiten Audiotest- 
summensignale bzw. Audioref erenzsummensignale, die in eine 
beliebige Einrichtung 22 zur Qualitatsbeurteilung fur 2-Ka- 
nal-Signale eingespeist werden konnen, urn ein MaJ3 fur die 
Qualitat des Audiotestsignals , das bei dem in Fig. 2 gezeig- 
ten Fall ein 5-Kanal-Signal ist, zu erhalten. 

Wie es bereits erwahnt wurde, stellt das Szenario in Fig. 2 
die Gewinnung der Kopf-bezogenen Ubertragungsf unktionen im 
schalltoten Raum dar. Dies bedeutet, dafl, wenn die HRTFs 
durch Messung gewonnen werden, der Raum derart beschaffen 
sein muB, daB sich keine Schallref lektoren innerhalb des 
Raumes befinden, d. h. daB der Raum vollstandig schallabsor- 
bierend ausgekleidet sein muB. 

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung von Ubertragungs- 
wegen in einem Abhorraum 30, in dem die Lautsprecher 11, 12, 
13, 14, 15 ebenso wie in Fig. 2 angeordnet sind. Zusatzlich 
zum Direktschall ist hier jeweils ein indirekter Weg von je- 
dem Lautsprecher zum linken Ohr 17 dargestellt. Es sei dar- 
auf hingewiesen, daB das Szenario in Fig. 3 lediglich teil- 
weise die Realitat wiederspiegelt , da hier Reflexionen an 
alien Wanden, dem Boden und der Decke auftreten und ferner 
auch Mehrf achref lexionen existieren. Im einzelnen gibt der 
erste Lautsprecher 11 ferner Schall aus, der, wie es durch 
eine Linie 31c dargestellt ist, an der vorderen Wand des 
Raums 30 reflektiert wird und von dort zu dem ersten Bezugs- 
punkt 17 gelangt. Die Ubertragungsf unktion von dem ersten 
Lautsprecher 11 zu dem linken Ohr 17, d. h. UFll in Fig. 1, 
modelliert daher nicht nur die Direktschallausbreitung 31a 
von dem Lautsprecher zu dem Ohr sondern auch die Schallaus- 
breitung mittels Reflexion 31c von dem ersten Lautsprecher 
11 zu dem ersten Ohr 17. Analog dazu existiert auch ein in- 
direkter Weg von dem zweiten Lautsprecher 12, der durch ei- 
nen Pfeil 32c angedeutet ist, zu dem ersten Ohr 17. Dies be- 
deutet, dafi die Ubertragungsf unktion UF21 in Fig. 1 von dem 
zweiten Lautsprecher 12 zu dem ersten Bezugspunkt 17 nicht 
nur die Direktschallausbreitung 32a sondern auch die Schall- 



ausbreitung mittels Reflexion zu dem ersten Ohr 17 model- 
liert . 

Im nachf olgenden wird auf die Ermittlung der einzelnen Uber- 
tragungsf unktionen UF11 bis UF52 (Fig. 1) eingegangen. Dazu 
existieren verschiedene Moglichkeiten . 

Die erste Moglichkeit besteht darin, eine, wie in Fig, 3 
dargestellte, Positionierung der Lautsprecher 11 bis 15 zu 
den Bezugspunkten 17 und 18 zu wahlen. Anschliefiend wird der 
erste Lautsprecher 11 mittels eines Anregungssignals ange- 
regt, woraufhin an dem ersten Bezugspunkt 17 das dort ankom- 
mende Schallsignal gemessen wird, das eine Uberlagerung der 
Signale 31a, 31c, wenn Fig. 3 betrachtet wird, ist. AuBerdem 
wird das Schallsignal an dem zweiten Bezugspunkt 18 gemes- 
sen, das eine Uberlagerung des Signals 31b und eines in Fig. 
3 nicht gezeigten Signals sein konnte, das von dem ersten 
Lautsprecher 11 ausgegeben wird und an irgendeiner Wand der- 
art reflektiert wird, daB es am zweiten Bezugspunkt 18 an- 
kommt . 

Die Ubertragungsf unkt ion von dem ersten Lautsprecher zu dem 
ersten Bezugspunkt 17 (UF11 in Fig. 1) kann aus dem Anre- 
gungssignal und dem an dem ersten Bezugspunkt 17 gemessenen 
Schallsignal berechnet werden. Wird der Lautsprecher 11 mit 
einem idealen Impuls angeregt, so ergibt sich an den Be- 
zugspunkten direkt die jeweilige Impulsantwort , die die 
Ubertragung des Schallsignals im Zeitbereich beschreibt. 
Dies ist jedoch aufgrund praktischer Begrenzungen lediglich 
eine theoretische Methode. In der Praxis wird der Lautspre- 
cher 11 hingegen mit einem Pseudorauschsignal angeregt. Die- 
ses Verfahren wird fur die weiteren Lautsprecher 12 bis 15 
wiederholt, derart, daB sich alle weiteren Ubertragungsf unk- 
tionen UF21 bis UF52 aus dem gemessenen Schallsignal an dem 
jeweiligen Bezugspunkt und dem Anregungssignal an dem jewei- 
ligen Lautsprecher ermitteln lassen. 

Finden, wie es ausgefiihrt worden ist, derartige Messungen in 



einem realen Raum mit nicht-absorbierenden Wanden usw. 
statt, so wird direkt die gesamte Ubertragungsf unktion, die 
aus der Raumimpulsantwort und den Kopf -bezogenen Ubertra- 
gungsf unktionen (HRTFs) fur die einzelnen Lautsprecherposi- 
tionen bestehen, ermittelt, Werden derartige Messungen in 
einem schalltoten Raum, d. h. einem vollstandig schallabsor- 
bierenden Raum, durchgefiihrt, so konnen dadurch die HRTFs 
direkt ermittelt werden, die dann die Ubertragungsf unktionen 
UF11 bis UF52 sind. 

Solche Schallmessungen sind unabhangig von der Tatsache, ob 
die Messung mittels zweier eingebauter Mikrophone und eines 
Kunstkopfes oder mittels zweier Sondenmikrophone und einer 
Testperson durchgefiihrt werden, allein schon aufgrund der 
sehr teuren Sondenmikrophone aufwendig und teuer. 

Sind jedoch Kopf-bezogene Ubertragungsf unktionen (HRTFs) fur 
bestimmte Personen oder auch fur eine "Durchschnittsperson" 
bekannt, so konnen dieselben verwendet werden, urn mit der 
Impulsantwort eines Raums, die auch simuliert werden kann, 
gefaltet zu werden. In diesem Fall werden keine Messungen 
benotigt, urn die Ubertragungsf unktionen UFll bis UF52 zu 
ermitteln. Ein wesentlicher Vorteil dieses Verfahrens 
besteht darin, dafi damit auch Raume simuliert werden konnen, 
die noch gar nicht gebaut sind, urn vor dem tatsachlichen Bau 
eines Tonstudios beispielsweise dasselbe fur eine optimale 
Schallausbreitung f lir bestimmte Lautsprecherkonf igurationen 
zu entwerfen. In diesem Fall kann daher nicht mehr davon ge- 
sprochen werden, dafl der Raum, in dem die Qualitat eines co- 
dierten und wieder decodierten Audiotestsignals bewertet 
werden soli, tatsachlich existiert. Stattdessen ist der Raum 
lediglich in der Simulation vorhanden und somit ein fiktiver 
Raum, 

Unabhangig davon, ob der Raum tatsachlich existiert oder le- 
diglich aufgrund einer Simulation als fiktiver Raum vorhan- 
den ist, wird ublicherweise davon ausgegangen, da/3 Testper- 
sonen in solch einem Abhorraum, der beispielsweise ein stan- 
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dardisierter Abhorraum sein kann, am optimalen Abhorplatz 
sitzen bzw. stehen. Viele Testpersonen bewegen jedoch wah- 
rend des Tests ihren Kopf nach vorne, hinten, links oder 
rechts, was auch als Translation bezeichnet wird. Daruber- 
hinaus bewegen sich Personen ublicherweise geringfiigig aus 
der optimalen Abhorposition heraus, d. h. die Personen dre- 
hen ihren Kopf nach links und rechts, was auch als Peilbe- 
wegungen oder Rotation bezeichnet wird. Somit wird sich ein 
eventuell vorhandener Mittenlautsprecher , d. h. der Laut- 
sprecher 13 , nicht mehr genau in der Mitte befinden. Dies 
erfolgt, weil die Richtungswahrnehmung genau vorne oft un- 
sicher ist. Insbesondere wird haufig vorne und hinten ver- 
wechselt. Dies wird in der Technik auch als "Front-Back 
Confusion" bezeichnet. Wenn auf die Fig. 2 und 3 Bezug ge- 
nommen wird, ist zu sehen, da/3 sich bei jeder Bewegung des 
Kopfes der erste Bezugspunkt 17 und der zweite Bezugspunkt 
18 bezuglich der festen Lautsprecherpositionen andern. 

Urn dieser Situation gerecht zu werden, wird fur mehrere 
Positionen der Bezugspunkte 17, 18 das durch die Vorrichtung 
zur Qualitatsbeurteilung, die in Fig. 1 dargestellt ist, 
durchgef uhrte Verfahren zur Qualitatsbeurteilung ausgefiihrt, 
woraufhin sich verschiedene Qualitatsanzeigen fur die unter- 
schiedlichen Positionen ergeben. Selbstverstandlich miissen 
fur jegliche unterschiedliche Positionen der Bezugspunkte 
17, 18 unterschiedliche Ubertragungsf unktionen ermittelt und 
bei der Durchfiihrung des erf indungsgemafien Verfahrens ver- 
wendet werden. Als Ausgabe ergeben sich dann mehrere Quali- 
tatsanzeigen fur unterschiedliche Positionen der Bezugspunk- 
te 17, 18, d. h. fur unterschiedliche Kopf stellungen . 

Fur die Auswertung der unterschiedlichen Qualitatsanzeigen 
existieren verschiedene Moglichkeiten. Einerseits kann ein 
Mittelwert genommen werden, urn allgemein eine Aussage darli- 
ber treffen zu konnen, daB ein bestimmtes Codier /Decodier- 
verfahren vielleicht optimal ist, wenn die Position des 
Kopfs uberhaupt nicht verandert wird, bzw. daB diese bei 
bestimmten Translationen oder Peilbewegungen oder Rotationen 
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des Kopfes nicht mehr so gunstig ist wie ein anderes Codier- 
verf ahren . 

Andererseits kann der "Worst-Case" der einzelnen Messungen 
herausgef unden werden, urn eine Aussage dariiber treffen zu 
konnen, ob ein bestinuntes Codier/Decodierverf ahren bei einer 
bestimmten Position des Kopfes bezliglich der flinf Lautspre- 
cher im Falle von 5-Kanal-Audiosignalen suboptimal ist. Vor- 
teilhaf terweise werden solche Qualitatsbeurteilungen einer- 
seits fur mehrere Positionen der Bezugspunkte 17, 18 nahe 
der optimalen Ref erenzabhorposition durchgef lihrt . Anderer- 
seits konnen solche Messungen auch fur andere Platze, die 
nicht an der Ref erenzabhorposition sind, durchgef lihrt wer- 
den, urn beispielsweise bestimmte andere Sitzplatze in einem 
Tonstudio beurteilen zu konnen, urn f estzustellen, ob hier 
Codier/Decodierf ehler horbarer sind oder nicht. 

Aus der vorangegangenen Beschreibung ist es klar geworden, 
dafi die erf indungsgemafie Vorrichtung und das erf indungsge- 
mafie Verfahren bestehende Vorrichtungen und Verfahren zur 
Qualitatsbeurteilung mit einem wesentlichen Anteil an Flexi- 
bilitat versehen, derart, daJ3 nicht nur eine Qualitatsbeur- 
teilung von Audiosignalen mit mehr als zwei Kanalen ermog- 
licht wird, sondern da/3 eine Qualitatsbeurteilung fur ver- 
schiedene Szenarien der Positionierung der Bezugspunkte 17, 
18 bezliglich der Lautsprecher 11 bis 15 durchgespielt werden 
konnen, und daJ3 die erf indungsgemafie Vorrichtung und das er- 
f indungsgemafle Verfahren sogar beim Entwurf von Tonstudien 
oder anderen Abhorraumen, wie z. B. Kinos, eingesetzt werden 
konnen, urn die Qualitat bestimmter Codier/Decodierverf ahren 
in einem bestimmten Raum gehorangepaflt beurteilen zu konnen. 
Ferner konnen das erf indungsgemaBe Verfahren und die erfin- 
dungsgemafie Vorrichtung zum Entwurf von Abhorraumen einge- 
setzt werden, urn fiir einen bestimmten Raum das optimale 
Codierverf ahren unter einer Vielzahl von moglichen Codier- 
verf ahren auszuwahlen . 



Die Ubertragungsfunktionen UF11 - UF52 konnen auf verschie- 
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dene Arten und Weisen schaltungstechnisch realisiert werden. 
Bevorzugt wird eine Realisierung iiber ein FIR-Filter fur je- 
de Impulsantwort. Es sei darauf hingewiesen, dafl fur groJ3e 
Raume die FIR-Filter eine beachtliche Lange einnehmen kon- 
nen, die beispielsweise bei einer Abtastf requenz von 48 kHz 
uber 100.000 Abtastwerte lang sein konnen. Hierbei bietet 
sich an, die ersten Millisekunden dieser Lange, in der eher 
diskrete Reflexionen auftreten, genauer darzustellen als den 
Zeitbereich eher am Ende Filters, wo eher diffuse Reflexio- 
nen auftreten. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Qualitatsbeurteilung eines Audiotestsi- 
gnals, das durch Codierung und Decodierung von einem 
Audioref erenzsignal abgeleitet ist, wobei das Audio- 
testsignal und das Audioref erenzsignal jeweils eine 
Mehrzahl von Kanalen aufweisen, wobei jeder Kanal durch 
einen Lautsprecher (11 - 15) einer Mehrzahl von Laut- 
sprechern, die an unterschiedlichen Positionen in einem 
zumindest fiktiven Raum (30) positioniert sind, horbar 
gemacht werden kann, und wobei zwei Bezugspunkte (17, 
18) des Gehors beziiglich der Positionen der Mehrzahl 
von Lautsprechern definiert sind, mit folgenden Merkma- 
len: 

einer Einrichtung (19) zum Umwandeln des Audioref erenz- 
signals in ein erstes Audioref erenzsummensignal an dem 
ersten Bezugspunkt (17) und in ein zweites Audioref e- 
renzsummensignal an dem zweiten Bezugspunkt (18) und 
zum Umwandeln des Audiotestsignals in ein erstes Audio- 
testsummensignal an dem ersten Bezugspunkt (17) und in 
ein zweites Audiotestsummensignal an dem zweiten Be- 
zugspunkt (18), wobei die Audioref erenzsummensignale 
und die Audiotestsummensignale an dem ersten und an dem 
zweiten Bezugspunkt (17, 18) eine Uberlagerung der je- 
weiligen Kanale, die von der Mehrzahl von Lautsprechern 
(11 - 15) ausgebbar sind, gewichtet mit einer jeweili- 
gen Ubertragungsf unktion (UFll - UF52) zwischen dem je- 
weiligen Lautsprecher und dem entsprechenden Bezugs- 
punkt sind; und 

einer Einrichtung (20) zur Qualitatsbeurteilung der Au- 
diotestsummensignale unter Berlicksichtigung der Audio- 
ref erenzsummensignale , urn eine Anzeige der Qualitat des 
Audiotestsignals zu liefern. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Ubertragungs- 
funktionen (UFll - UF52) zwischen den jeweiligen Laut- 
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sprechern (11 - 15) und den entsprechenden Bezugspunk- 
ten (17, 18) individuelle Kopf -bezogene Ubertragungs- 
funktionen (HRTF) sind, urn die unterschiedlichen Im- 
pulsantworten flir unterschiedliche Schalleinf allsrich- 
tungen in das menschliche Ohr (17, 18) zu berucksichti- 
gen. 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 2 , bei der die Ubertragungs- 
funktion (UF11 - UF52) zwischen den jeweiligen Lauts- 
prechern (11 - 15) und den entsprechenden Bezugspunkten 
(17, 18) durch eine Mittelung uber eine Vielzahl von 
Individuen gewonnene mittlere Kopf-bezogene Ubertra- 
gungsf unktionen (HTRFs) sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei der die Ubertragungsf unktion (UF11 - UF52) zwischen 
dem jeweiligen Lautsprecher (11 - 15) und dem entspre- 
chenden Bezugspunkt (17, 18) eine Ubertragungsf unktion 
ist, die gleich der Faltung der Kopf-bezogenen Ubertra- 
gungsf unktion mit einer Raumimpulsantwort ist, derart, 
daB die Schallref lexionen des Raums, in dem die Mehr- 
zahl von Lautsprechern (11 - 15) und die beiden Bezugs- 
punkte (17, 18) positioniert sind, beriicksichtigt wer- 
den. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei der die Ubertragungsf unktion (UF11 - UF52 ) zwischen 
den jeweiligen Lautsprechern (11 - 15) und dem entspre- 
chenden Bezugspunkt (17, 18) gemittelte Ubertragungs- 
funktionen sind, die das Ergebnis einer Mittelung ein- 
zelner Ubertragungsf unktionen zwischen festen Lautspre- 
cherpositionen und variierten Positionen der Bezugs- 
punkte (17, 18) sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der 
die Einrichtung (19) zum Umwandeln angeordnet ist, urn 
fur verschiedene Positionen des ersten und des zweiten 
Bezugspunkts (17, 18) beziiglich fester Lautsprecherpo- 
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sitionen Ubertragungsf unktionen zu liefern, und bei der 
die Einrichtung zur Qualitatsbeurteilung (20) angeord- 
net ist, um fiir unterschiedliche Ubertragungsf unktionen 
die Anzeige der Qualitat des Audiotestsignals zu lie- 
fern und fiir die Anzeige der geringsten Qualitat die 
Positionen der Bezugspunkte (17 f 18) zu liefern. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei der der Raum (30) ein standardisierter Referenzab- 
horraum ist und die beiden Bezugspunkte (17, 18) die 
Gehororgane einer Testperson an einer Ref erenzabhor- 
position simulieren . 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der 
der Raum (30) ein Tonstudio ist und die beiden Bezugs- 
punkte die Gehororgane einer Testperson an einer be- 
liebigen Sitz/Steh-Position in dem Raum simulieren. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, bei der 
die verschiedenen Positionen des ersten und des zweiten 
Bezugspunkts (17, 18) nur gering von einer Referenzpo- 
sition abweichen, um eine Peilbewegung einer Testhor- 
person zu simulieren. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, bei der 
die verschiedenen Positionen des ersten und des zweiten 
Bezugspunkts stark von der Ref erenzposition abweichen, 
um eine Kopfdrehung einer Testhorperson zu simulieren. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei der das Audiotestsignal fiinf Kanale aufweist, die 
ein linker hinterer, ein rechter hinterer, ein linker 
vorderer, ein rechter vorderer und ein mittlerer vorde- 
rer Kanal sind . 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei der 
das Audiotestsignal ein Stereosignal ist. 
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13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei der die Einrichtung (19) zum Umwandeln folgende 
Merkmale aufweist: 

fur jede Lautsprecher-Bezugspunkt-Kombination ein FIR— 
Filter, wobei die Filterkoef f izienten jedes FIR-Filters 
durch die Ubertragungsf unktion der Ubertragungsstrecke 
von dem entsprechenden Lautsprecher zu dem entsprechen- 
den Bezugspunkt bestimmt sind; 

einen ersten Summierer (22) fiir den ersten Bezugspunkt 
(17) zum Summieren der Ausgangssignale der FIR-Filter 
(UF11 - UF51), die Ubertragungsstrecken zu dem ersten 
Bezugspunkt (17) darstellen, urn das erste Audiotestsum- 
mensignal bzw. das erste Audioref erenzsummensignal zu 
lief ern; und 

einen zweiten Summierer (23) fiir den zweiten Bezugs- 
punkt (18) zum Summieren der Ausgangssignale der FIR- 
Filter (UF12 - UF52), die eine ubertragungsstrecke zu 
dem zweiten Bezugspunkt (18) darstellen, urn das zweite 
Audiotestsummensignal bzw. das zweite Audioref erenzsum- 
mensignal zu lief ern. 

14. Verfahren zur Qualitatsbeurteilung eines Audiotestsi- 
gnals, das durch Codierung und Decodierung von einem 
Audioref erenzsignal abgeleitet ist, wobei das Audio- 
testsignal und das Audioref erenzsignal jeweils eine 
Mehrzahl von Kanalen aufweisen, wobei jeder Kanal durch 
einen Lautsprecher (11 - 15) einer Mehrzahl von Laut- 
sprechern, die an unterschiedlichen Positionen in einem 
zumindest fiktiven Raum (30) positioniert sind f horbar 
gemacht werden kann, und wobei zwei Bezugspunkte (17, 
18) bezlaglich der Positionen der Mehrzahl von Lautspre- 
chern definiert sind f mit folgenden Schritten: 

Umwandeln (19) des Audioref erenzsignals in ein erstes 
Audioref erenzsummensignal an dem ersten Bezugspunkt 



- 19 - 



(17) und in ein zweites Audioref erenzsummensignal an 
dem zweiten Bezugspunkt (18); 

Umwandeln des Audiotestsignals in ein erstes Audiotest- 
summensignal an dem ersten Bezugspunkt (17) und in ein 
zweites Audiotestsummensignal an dem zweiten Bezugs- 
punkt (18); 

Gewichten der jeweiligen Kanale, die von der Mehrzahl 
von Lautsprechern (11 - 15) ausgebbar sind, mit einer 
jeweiligen Ubertragungsf unktion (UFll - UF52) zwischen 
dem jeweiligen Lautsprecher und dem entsprechenden Be- 
zugspunkt ; 

tiberlagern der gewichteten Kanale an dem ersten bzw. an 
dem zweiten Bezugspunkt (17, 18), urn die Audioref erenz- 
summensignale und die Audiotestsummensignale zu erhal- 
ten; und 

Leiten der Audiotestsummensignale und der Audiorefe- 
renzsummensignale zu einer Einrichtung (20) zur Quali- 
tatsbeurteilung der Audiotestsummensignale unter Be- 
riicksichtigung der Audioref erenzsummensignale , urn eine 
Anzeige der Qualitat des Audiotestsignals zu erhalten. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem dem Schritt des Um- 
wandelns (19) folgender Schritt vorausgeht: 

Erhalten der einzelnen Ubertragungsf unktionen (UFll- 
UF52) zwischen jedem Lautsprecher (11 - 15) und jedem 
Bezugspunkt (17, 18). 

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem der Schritt des 
Erhaltens folgende Teilschritte aufweist: 

Anregen eines Lautsprechers (11 - 15) mit einem Anre- 
gungssignal ; 
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Messen des Signals an jedem Bezugspunkt (17, 18); 

Ermitteln der ubertragungsf unktion zwischen dem ange- 
regten Lautsprecher und dem ersten Bezugspunkt (17); 

Ermitteln der Ubertragungsf unktion zwischen dem an- 
geregten Lautsprecher und dem zweiten Bezugspunkt (18); 
und 

Wiederholen der Schritte des Anregens, des Messens und 
des Ermittelns, bis alle Lautsprecher (11 - 15) ange- 
regt worden sind, um die einzelnen Ubertragungsf unktio- 
nen zu erhalten. 

17. Verfahren nach Anspruch 16 , bei dem der erste und der 
zweite Bezugspunkt (17, 18) die Ohren eines menschli- 
chen Horers sind. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 , bei dem der erste und der 
zweite Bezugspunkt die eingebauten Mikrophone eines 
Kunstkopfes sind. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 18 , bei dem 
das Anregungssignal ein Pseudorauschsignal ist. 

20. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem der Schritt des Er- 
haltens folgende Teilschritte aufweist: 

Zugreifen auf eine Kopf-bezogene Ubertragungsf unktion 
(HRTF) fur eine bestimmte Positionierung eines Laut- 
sprechers (11-15) zu dem ersten Bezugspunkt (17); 

Ermitteln der Raumimpulsantwort fur die Position des 
Lautsprechers in dem Raum; 

Falten der Kopf -bezogenen Ubertragungsf unktion (HRTF) 
mit der Raumimpulsantwort, um die ubertragungsf unktion 
von dem Lautsprecher zu dem ersten Bezugspunkt (17) zu 



erhalten; 



Wiederholen der Schritte des Zugreifens, des Ermittelns 
und des Faltens, urn die iibertragungsf unktion (UFll - 
UF52) von dem Lautsprecher zu dem zweiten Bezugspunkt 
zu erhalten; und 

Durchfuhren der Schritte des Zugreifens, des Ermit- 
telns, des Faltens und des Wiederholens fur jeden wei- 
teren Lautsprecher, urn alle einzelnen Ubertragungsf unk- 
tionen zu erhalten. 

Verfahren nach Anspruch 19 , bei dem die Raumimpu Is ant- 
wort durch eine Simulation des Raumes ermittelt wird. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Qualitatsbeurteilung von 
mehrkanaligen Audiosignalen 



Zusammenf as sung 

Eine Vorrichtung zur Qualitatsbeurteilung eines Audiotestsi- 
gnals, das durch Codierung und Decodierung von einem Audio- 
ref erenzsignal abgeleitet ist, wobei das Audiotestsignal und 
das Audioref erenzsignal jeweils eine Mehrzahl von Kanalen 
aufweisen, umfaBt eine Einrichtung (19) zum Umwandeln des 
Audioref erenzsignals in ein erstes Audioref erenzsummensignal 
an einem ersten Bezugspunkt (17) und in ein zweites Audiore- 
f erenzsummensignal an einem zweiten Bezugspunkt (18) und zum 
Umwandeln des Audiotestsignals in ein erstes Audiotestsum- 
mensignal an dem ersten Bezugspunkt (17) und in ein zweites 
Audiotestsummensignal an dem zweiten Bezugspunkt (18), wobei 
die Audioref erenzsummensignale und die Audiotestsummensigna- 
le an dem ersten und dem zweiten Bezugspunkt (17, 18) eine 
Uberlagerung der jeweiligen Kanale, die von der Mehrzahl von 
Lautsprechern (11 - 15) ausgebbar sind, gewichtet mit einer 
jeweiligen tibertragungsf unktion (UF11 - UF52) zwischen dem 
jeweiligen Lautsprecher und dem entsprechenden Bezugspunkt 
sind, und eine Einrichtung (20) zur Qualitatsbeurteilung der 
Audiotestsummensignale unter Bervicksichtigung der Audiorefe- 
renzsummensignale, urn eine Anzeige der Qualitat des Audio- 
testsignals zu liefern. Die erf indungsgemaBe Vorrichtung er- 
laubt die Beriicksichtigung realer Raume und die Bervicksich- 
tigung beliebig vieler Kanale des Audiotestsignals, urn ein 
bestimmtes Codier/Decodierverf ahren gehorangepaBt in seiner 
Qualitat zu beurteilen. 
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Fig. 1 
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Fig. 3 



^ 09/881697 

• JC17Rec'dPCT/PT0 \ J^tn 2001 ^ 



National Phase of PCT/EP99/09979 in U.S.A. 

Title: System and method for evaluating the quality of IM> 
multi- channel audio signals 

Applicants: SPORER, Thomas; BITTO, Roland; BRANDENBURG 
Karlheinz 



Translation of PCT Application PCT/EP99/09979 
as originally filed 



System and method for evaluating the quality of multi-channel audio signals 

Description 

Since listening-adapted digital coding methods have been standardized, they have been 
used to an increasing extent. Examples for such cases of use are the digital compact cas- 
sette, the minidisk, digital terrestrial radio broadcasting and the digital video disk. When 
coding is effected by means of listening-adapted coding methods, artificial products or arti- 
facts may, however, occur, which did not occur in analog audio signal processing. 

Forjudging or evaluating a specific encoder, listening test with test persons were carried 
out in the past. Although the average result provided by such listening tests is compara- 
tively reliable, there is still a subjective component. Furthermore, listening tests executed 
with a certain number of test persons are comparatively complicated and therefore com- 
paratively expensive. Hence, measurement methods have been developed for a listening- 
adapted evaluation of audio signals. 

Such a measurement method is described e.g. in DE 196 47 399 C1. The method of listen- 
ing-adapted quality evaluation described in this publication models all non-linear hearing 
effects onto a reference signal as well as onto a test signal. The listening-adapted quality 
evaluation is carried out by means of a comparison in the cochlear domain. In so doing, the 
excitations caused in the ear by the test signal and by the reference signal are compared. 
For this purpose, both the audio reference signal and the audio test signal are divided into 
their spectral components by a filter bank. By means of a large number of filters whose fre- 
quencies overlap, a sufficient resolution with respect to time as well as frequency is guar- 
anteed. Hence, a mono audio test signal, which is derived from an audio reference signal 
by coding and subsequent decoding, can be evaluated with regard to its quality. 

The measurement method described in DE 196 47 399 D1 also permits an evaluation of the 
quality of stereo signals, i.e. two-channel signals. For this purpose, non-linear preprocess- 
ing is carried out with the left and with the right channel of the audio test signal and of the 
audio reference signal; this preprocessing emphasizes transients in a frequency-selective 
manner and reduces stationary signals. In particular, different detections of the error prob- 
ability are carried out with the left channel of the audio reference signal and with the left 



channel of the audio test signal as input signals, with the right channel of audio reference 
signal and with the right channel of the audio test signal as input signals, with the left chan- 
nel of the preprocessed audio reference signal and with the left channel of the preproc- 
essed audio test signal as input signals and with the right channel of the preprocessed 
audio reference signal and with the right channel of the preprocessed audio test signal as 
input signals so as to obtain a measure of the quality of the stereophonic audio test signal. 

A disadvantage of the known method for listening-adapted quality evaluation of audio sig- 
nals is the fact that the stereo ability is limited to a reproduction by headphones alone. In 
other words, the audio test signal which enters the ear of a listener is compared with the 
audio reference signal which enters the ear of a listener. This means that effects produced 
by a room, such as reflections on the walls, on the ceiling and on the floor, multiple reflec- 
tions, attenuations, etc., are not taken into account. Furthermore, known quality-evaluating 
methods are not able to take into account any directional characteristic of the human ear, 
i.e. it makes no difference whether a signal comes from the rear, from the front or from the 
side. Known measurement methods are only applicable to headphone reproduction in the 
case of which the acoustic signal is emitted by the headphone loudspeaker, which is nor- 
mally arranged directly on the ear, and is introduced in the ear or the quality-evaluating pro- 
cess. 

The known method is also disadvantageous insofar as a listening-adapted quality evalua- 
tion of multi-channel signals, such as e.g. 5-channel signals, which become more and more 
common and which are known under the headword "Dolby surround", has been absolutely 
impossible up to now. 

It is the object of the present invention to provide an improved concept for evaluating the 
quality of audio signals in the case of which room effects are additionally taken into account. 

This object is achieved by a quality-evaluating system according to claim 1 and by a quality- 
evaluating method according to claim 14. 

The present invention is based on the finding that, although signals comprising an arbitrary 
number of channels exist, the human listener, who counts in the final analysis, always has 
only two ears at his disposal. Directional hearing is caused by the different impulse re- 



sponses for different incidence directions of sound signals into the human ear. The different 
impulse responses for different incidence directions are referred to as "head-related transfer 
functions" in the field of technology. In reality, there are not only the direct sound paths be- 
tween the ear and the loudspeaker, but reflections on the walls, on the ceiling and on the 
floor occur as well. This can be summarized as room impulse response. The HRTFs and 
the room impulse response lead, in combination, to a change of sound which can, accord- 
ing to the present invention, also be evaluated by measurement systems without explicit 
modelling of binaural effects, such as different masking thresholds for binaural signals in 
comparison with monaural signals, perception of phase shifts, precedence effects, etc.. 

When audio signals are evaluated by means of listening tests, standardized listening 
rooms, which have been standardized e.g. according to ITU-R BS.1116, are normally used. 
The size, the loudspeaker arrangement and the reverberation time are largely determined in 
this case. When a more comprehensive quality evaluation of audio signals is carried out in 
accordance with the present invention, both the head-related transfer functions (HRTFs) as 
well as the room impulse responses can be taken into account. For the listening-adapted 
quality evaluation according to the present invention it is, furthermore, of no importance 
whether a signal is a stereo signal which is emitted by two loudspeakers for the left and for 
the right channel, or whether the signal is a multi-channel signal comprising e.g. five chan- 
nels and emitted by five loudspeakers which are positioned with respect to a listener e.g. in 
such a way that the loudspeakers are arranged at the rear left, front left, rear right, front 
right and at the front. 

The quality-evaluating system according to the present invention comprises for this purpose 
a unit for converting the audio reference signal into a first audio reference sum signal at a 
first reference point and into a second audio reference sum signal at a second reference 
point and a unit for converting the audio test signal into a first audio test sum signal at the 
first reference point and into a second audio test sum signal at the second reference point, 
the audio reference sum signals and the audio test sum signals at the first and second ref- 
erence points being a superposition of the respective channels, which can be emitted by the 
plurality of loudspeakers, weighted with a respective transfer function between the respec- 
tive loudspeaker and the reference point in question. The audio reference sum signals and 
the audio test sum signals are finally fed into a quality-evaluating unit so as to obtain an 
indication for the quality of the audio test signal. The quality-evaluating unit can be an arbi- 
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trary known unit of the type disclosed e.g. in DE 196 47 399 C1 or of the type specified in 
the international standard ITU-R BS 1387 (PEAQ). 

The method according to the present invention is advantageous with regard to the fact that, 
when the audio signal is a stereo signal, the influences of the listening room on the signal 
propagation from each loudspeaker to each reference point, i.e. each ear, can be taken into 
account. 

Another advantage is to be seen in the fact that the method is applicable to audio signals 
comprising an arbitrary number of channels, since the channels are converted into two sum 
signals via respective transfer functions modelling the propagation of a signal from one 
loudspeaker to one ear, in such a way that an arbitrary quality-evaluating method, which is 
suitable for two channels, can be used. 

Normally, the individual transfer functions can be gained by measurement making use of 
built-in microphones with an artificial head or of probe microphones with a human listener. 
The method according to the present invention will, however, be particularly advantageous 
when the head-related transfer functions of arbitrary persons are already known and can 
e.g. be downloaded via the Internet from a suitable server. In this case, the room impulse 
response which occurs in a listening room and which can be measured or simulated can be 
convoluted with a specific existing HRTF so as to obtain a transfer function. This will be ad- 
vantageous especially in cases where the listening room does not yet exist, i.e. where the 
acoustic properties of a room are simulated prior to actually constructing the room so as to 
simulate the acoustic properties when e.g. concert halls or sound studios are planned and 
so as to optimize the listening room already prior to its construction. 

In the following, preferred embodiments of the present invention will be explained in detail 
making reference to the drawings enclosed, in which: 

Fig. 1 shows a schematic block diagram of a system according to the present 



invention; 



Fig. 2 



shows a schematic diagram for determining the head-related transfer 
functions (HRTFs); and 



i 

\ 



Fig. 3 shows a schematic block diagram for representing the situation in a real 

listening room. 

Fig. 1 shows a schematic block diagram of a system for evaluating the quality of an audio 
test signal derived from an audio reference signal by coding and decoding. The audio test 
signal and the audio reference signal each comprise a plurality of channels; each channel 
can be made audible by one loudspeaker of a plurality of loudspeakers 11 to 15 which are 
positioned at different positions in an at least fictitious room, two reference points 17, 18 for 
simulating the hearing being defined with respect to the positions of the plurality of loud- 
speakers 11 to 15. The quality-evaluating system includes a unit 19 for converting the audio 
reference signal into a first audio reference sum signal at the first reference point 17 and 
into a second audio reference sum signal at the second reference point 18 and for convert- 
ing the audio test signal into a first audio test sum signal at the first reference point 17 and 
into a second audio test sum signal at the second reference point 18, the audio reference 
sum signals and the audio test sum signals at the first and second reference points 17, 18 
being a superposition of the respective channels which can be emitted by said plurality of 
loudspeakers 11 to 15, weighted with a respective transfer function UF11 to UF52 between 
the respective loudspeaker 1 1 to 15 and the reference point 17, 18 in question. The quality- 
evaluating system additionally includes a unit 20 for evaluating the quality of the audio test 
sum signals while taking into consideration the audio reference sum signals so as to pro- 
vide an indication of the quality of the audio test signal at an output 21 . 

In the following, the conversion unit 19 will be explained. This unit comprises a plurality of 
transfer functions 0F11 to 0F52, which are either the HRTFs, when an anechoic room, i.e. 
a room in which no reflections occur, is considered, or which are the whole transfer func- 
tion of the room from one of the loudspeakers 1 to 5 to a reference point 1 , 2. As can be 
seen in Fig. 1, the output signals of the loudspeakers are weighted with the respective 
transfer functions. The output signals produced when the input signals are weighted with 
the respective transfer functions are added by means of a first adder 22 so as to obtain first 
audio sum signals. Analogously, a second adder 23 is provided for the second reference 
point 18 so as to add the output signals of the transfer functions from the respective loud- 
speakers 11 to 15 to the second reference point 18 so as to provide the second audio sum 
signals. It goes without saying that the audio test signal as well as the audio reference sig- 
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nal are processed by means of the conversion unit 19 in such a way that the same condi- 
tions prevail for both the audio reference signal and the audio test signal in such a way that 
the unit 20 for evaluating the quality of 2-channel signals will only measure the quality of 
coding/decoding and that no other effects will disturb the measurement result. 

Although Fig. 1 shows the situation for a 5-channel audio signal, the system according to 
the present invention is also applicable to stereo signals comprising only two channels or to 
signals comprising three, four or more than five channels. In this case, it will only be neces- 
sary to add or to omit respective transfer functions. Furthermore, it should be pointed out 
that the positioning of the loudspeakers in Fig. 1 is only schematic. A correct positioning of 
the loudspeakers with respect to the reference points is shown in Fig. 2 and 3 for a 5- 
channel signal example. 

With respect to the notation of the individual transfer functions reference should be made to 
the fact that the first figure always refers to the loudspeaker, whereas the second figure re- 
fers to the reference point, i.e. reference point No. 1 (17) or reference point No. 2 (18). 

Fig. 2 shows a possible arrangement of the five loudspeakers 1 1 to 15 with respect to a 
listener 24 whose head is schematically shown in Fig. 2 in a top view. Alternatively, the 
head 24 may be an artificial head. In any case, the head 24 comprises the first reference 
point 17 and the second reference point 18, i.e. the ears 17, 18 in the case of a human lis- 
tener or the built-in microphones 17, 18 in the case of an artificial head 24. In Fig. 2, trans- 
mission paths in the anechoic room from each of the loudspeakers 11 to 15 to each refer- 
ence point 17, 18 are depicted. The head-related transfer functions (HRTFs) are deter- 
mined by screening e.g. the head or the shoulders of the person listening and by different 
transmission times. Arrow 31a, for example, represents the transmission path from the first 
loudspeaker 1 1 to the first reference point 17. Arrow 31b, which is depicted in the form of a 
broken line in the area of the head 24, represents the HRTF from the first loudspeaker 1 1 to 
the second reference point 18. Analogously, arrow 32a represents the transfer function from 
the second loudspeaker 12 to the first reference point, i.e. UF21 in Fig. 1. Arrow 32b repre- 
sents in a corresponding manner the transfer function from the second loudspeaker 12 to 
the second reference point 18, i.e. UF22 in Fig. 1. By adding the sub-signals of the loud- 
speaker output signals, which have been weighted with the respective transfer function, at 
the reference points 17, 18^ the first and second audio test sum signals and audio reference 
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sum signals are then obtained; these audio test sum signals and audio reference sum sig- 
nals can then be fed into an arbitrary quality-evaluating unit 22 for 2-channel signals so as 
to obtain a measure of the quality of the audio test signal, which is a 5-channel signal in the 
case shown in Fig. 2. 

As has already been mentioned, the scenario in Fig. 2 shows how the head-related transfer 
functions are gained in the anechoic room. This means that, when the HRTFs are gained by 
measurement, the room must be of such a nature that no sound reflectors exist within the 
room, i.e. that the whole room must be provided with a sound absorbing lining. 

Fig. 3 shows a schematic representation of transmission paths in a listening room 30 in 
which the loudspeakers 1 1 , 12, 13, 14, 15 are arranged in the same way as in Fig. 2. In 
addition to the direct sound, an indirect path from each loudspeaker to the left ear 17 is 
shown here. Reference should be made to the fact that the scenario in Fig. 3 does not fully 
reflect the reality, since reflections occur here on all the walls, the floor and the ceiling and 
since multiple reflections exist as well. In detail, the first loudspeaker 1 1 additionally emits 
sound which, as shown by a line 31c, is reflected on the front wall of the room 30, propa- 
gates from the front wall and arrives at the first reference point 17. It follows that the transfer 
function from the first loudspeaker 1 1 to the left ear 17, i.e. ClF1 1 in Fig. 1 , models not only 
direct sound propagation 31a from the loudspeaker to the ear but also sound propagation 
by means of a reflection 31c from the first loudspeaker 1 1 to the first ear 17. Analogously, 
there is also an indirect path, which is indicated by an arrow 32c, from the second loud- 
speaker 12 to the first ear 17. This means that the transfer function 0F21 in Fig. 1 from the 
second loudspeaker 12 to the first reference point 17 models not only direct sound propa- 
gation 32a but also sound propagation by means of reflection to the first ear 17. 

In the following, the determination of the individual transfer functions UF11 to 0f52 (Fig. 1) 
will be explained. There are various possibilities of determining these transfer functions. 

The first possibility is to position the loudspeakers 1 1 to 15 relative to the reference points 
17 and 18 in the manner shown in Fig. 3. Subsequently, the first loudspeaker 1 1 is excited 
by means of an excitation signal, whereupon the sound signal arriving at the first reference 
point 17 is measured at this reference point; considering Fig. 3, this sound signal is a su- 
perposition of the signals 31a, 31c. In addition, the sound signal at the second reference 
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point 18 is measured; this sound signal could be a superposition of signal 31b and of a sig- 
nal which is not shown in Fig. 3 and which is emitted by the first loudspeaker 1 1 and re- 
flected on some wall or other in such a way that it arrives at the second reference point 18. 

The transfer function from the first loudspeaker to the first reference point 17 (UF1 1 in Fig. 
1) can be calculated from the excitation signal and from the sound signal measured at the 
first reference point 17. If the loudspeaker 1 1 is excited by means of an ideal pulse, the re- 
spective impulse response, which describes the transmission of the sound signal in the time 
domain, will be obtained directly at the reference points. In view of practical restrictions, this 
is, however, only a theoretical method, whereas, in practice, the loudspeaker 1 1 is excited 
by a pseudo-noise signal. This method is repeated for the additional loudspeakers 12 to 15 
in such a way that all the additional transfer functions UF21 to UF52 can be determined 
from the measured sound signal at the respective reference point and from the excitation 
signal at the respective loudspeaker. 

If, as has been stated, such measurements take place in a real space with non-absorbing 
walls, etc., the whole transfer function, which comprises the room impulse response and the 
head-related transfer functions (HRTFs) for the individual loudspeaker positions, will be 
determined directly. If such measurements are carried out in an anechoic room, i.e. in a 
fully sound-absorbing room, the HRTFs can be determined directly in this way; these 
HRTFs are then the transfer functions UF1 1 to UF52. 

Irrespectively of whether the measurement is carried out by means of two built-in micro- 
phones and an artificial head or by means of two probe microphones and a test person, 
such sound measurements are complicated and expensive not least in view of the very ex- 
pensive probe microphones. 

If, however, head-related transfer functions (HRTFs) are known for specific persons or also 
for an "average person", these head-related transfer functions can be used for being con- 
voluted with the impulse response of a room; this impulse response can also be simulated. 
In this case, no measurements will be necessary for determining the transfer functions 
UF1 1 to UF52. A substantial advantage of this method is that it can also be used for simu- 
lating rooms which have not yet been constructed so as to design e.g. a sound studio for an 
optimum sound propagation for specific loudspeaker configurations prior to actually con- 



structing this sound studio. It follows that, in this case, it can no longer be said that the room 
in which the quality of a coded and subsequently decoded audio test signal is to be evalu- 
ated actually exists. Instead, the room only exists in a simulated form and is therefore a fic- 
titious room. 

Irrespectively of whether the room actually exists or whether it only exists as a fictitious 
room on the basis of a simulation, it is normally assumed that test persons are seated or 
stand in such a listening room, which may e.g. be a standardized listening room, at the best 
possible listening position. However, many test persons move their head to the front, to the 
rear, to the left or to the right while the test is taking place; this is also referred to as transla- 
tion. In addition, the persons will normally move slightly away from the optimum listening 
position, i.e. they move their heads to the left and to the right, this being also referred to as 
bearing movements or rotation. Hence, a possibly existing middle loudspeaker, i.e. the 
loudspeaker 13, will no longer be located precisely in the middle. This happens because the 
directional perception is often unsure precisely at the front. In particular, the front and the 
back are confused in many cases. This is also referred to as "front-back confusion" in the 
field of technology. Making reference to Fig. 2 and 3, it can be seen that the first reference 
point 17 and the second reference point 18 change with respect to the fixed positions of the 
loudspeakers in the case of each movement of the head. 

In order to cope with this situation, the quality-evaluating method carried out by the quality- 
evaluating system shown in Fig. 1 is executed for a plurality of positions of the reference 
points 17, 18, whereupon various quality indications for the different positions will be ob- 
tained. It goes without saying that for each of the different positions of the reference points 
17, 18 different transfer functions must be ascertained and used when the method accord- 
ing to the present invention is being executed. The output obtained will then be a plurality of 
quality indications for different positions of the reference points 17, 18, i.e. for different head 
positions. 

Various possibilities exist for evaluating the different quality indications. On the one hand, 
an average value can be assumed so as to be able to make a general statement to the ef- 
fect that a certain coding/decoding method may perhaps be optimal, if the position of the 
head is not changed at all, or that this method is less advantageous than some other coding 
method in the case of certain translations or bearing movements or rotations of the head. 
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On the other hand, the "worst case" of the individual measurements can be found out so as 
to be able to make a statement whether a certain coding/decoding method is sub-optimal in 
the case of a specific position of the head with respect to the five loudspeakers when 5- 
channel audio signals are processed. It will be advantageous to carry out such quality 
evaluations for a plurality of positions of the reference points 17, 18 close to the optimum 
reference listening position on the one hand. On the other hand, such measurements can 
also be carried out for other sites which are not located at the reference listening position so 
that e.g. certain other seats in a sound studio can be judged so as to find out whether or not 
coding/decoding errors can be heard there. 

The above description shows clearly that the system according to the present invention and 
the method according to the present invention provide existing quality-evaluating systems 
and methods with a substantial amount of flexibility in such a way that it is not only possible 
to evaluate the quality of audio signals with more than two channels but that it is also possi- 
ble to act out quality evaluations for different scenarios of positioning the reference points 
17, 18 relative to the loudspeakers 11 to 15, and that the system according to the present 
invention and the method according to the present invention can even be used for design- 
ing sound studios or other listening rooms, such a cinemas, so as to be able to carry out a 
listening-adapted evaluation of the quality of specific coding/decoding methods in a specific 
room. Furthermore, the method according to the present invention and the system accord- 
ing to the present invention can be used for designing listening rooms so that the optimum 
coding method among a large number of possible coding methods can be selected for a 
specific room. 

The transfer functions 0F1 1 - UF52 can be realized in the field of circuit technology in dif- 
ferent ways. Preferably, they are realized through an FIR filter for each impulse response. 
Reference should be made to the fact that for large rooms the FIR filters may have a con- 
siderable length; in the case of a sampling frequency of 48 kHz their length may e.g. ex- 
ceed 100,000 sampling values. In this case, it will be advisable to represent the first milli- 
seconds of this length, where the reflections occurring are primarily discrete reflections, 
more precisely than the time domain towards the end of the filter, where the reflections oc- 
curring are primarily diffuse reflections. 
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Claims 

1 . A system for evaluating the quality of an audio test signal derived from an audio refer- 
ence signal by coding and decoding, said audio test signal and said audio reference 
signal each comprising a plurality of channels, each channel being adapted to be made 
audible by one loudspeaker (1 1 - 15) of a plurality of loudspeakers which are posi- 
tioned at different positions in an at least fictitious room (30), and two listening refer- 
ence points (17, 18) being defined with respect to the positions of the plurality of loud- 
speakers, said system comprising: 

a unit (19) for converting the audio reference signal into a first audio reference sum 
signal at the first reference point (17) and into a second audio reference sum signal at 
the second reference point (18) and for converting the audio test signal into a first audio 
test sum signal at the first reference point (17) and into a second audio test sum signal 
at the second reference point (18), the audio reference sum signals and the audio test 
sum signals at the first and second reference points (17, 18) being a superposition of 
the respective channels, which can be emitted by said plurality of loudspeakers (11 - 
15), weighted with a respective transfer function (GF11 - 0F52) between the respective 
loudspeaker and the reference point in question; and 

a unit (20) for evaluating the quality of the audio test sum signals while taking into con- 
sideration the audio reference sum signals so as to provide an indication of the quality 
of the audio test signal. 

2. A system according to claim 1 , wherein the transfer functions (UF1 1 - UF52) between 
the respective loudspeakers (11-15) and the respective reference points (17, 18) are 
individual head-related transfer functions (HRTFs) so as to take into account the differ- 
ent impulse responses for different sound incidence directions into the human ear (17, 
18). 

3. A system according to claim 2, wherein the transfer functions (UF1 1 - UF52) between 
the respective loudspeakers (11-15) and the respective reference points (17, 18) are 
mean head-related transfer functions (HRTFs) obtained by averaging a large number of 



individuals. 



A system according to one of the preceding claims, wherein the transfer function (UF1 1 
- UF52) between the respective loudspeaker (11-15) and the respective reference 
point (17, 18) is a transfer function which corresponds to the convolution of the head- 
related transfer function with a room impulse response in such a way that the sound re- 
flections of the room in which the plurality of loudspeakers (11 - 15) and the two refer- 
ence points (17, 18) are positioned are taken into account. 

A system according to one of the preceding claims, wherein the transfer functions 
(UF11 - UF52) between the respective loudspeakers (11 - 15) and the respective ref- 
erence points (17, 18) are averaged transfer functions which are the result of averaging 
individual transfer functions between fixed loudspeaker positions and varying positions 
of the reference points (17, 18). 

A system according to one of the claims 1 to 4, wherein said conversion unit (19) is 
arranged for providing transfer functions for various positions of said first and second 
reference points (17, 18) with respect to fixed loudspeaker positions, and wherein the 
quality-evaluating unit (20) is arranged for providing the indication of the quality of the 
audio test signal for various transfer functions and for providing the positions of the ref- 
erence points (17, 18) for the indication of the poorest quality. 

A system according to one of the preceding claims, wherein the room (30) is a stan- 
dardized reference listening room and wherein the two reference points (17, 18) simu- 
late the auditory organs of a test person at a reference listening position. 

A system according to one of the claims 1 to 6, wherein the room (30) is a sound studio 
and wherein the two reference points simulate the auditory organs of a test person at 
an arbitrary seated/standing position in said room. 

A system according to one of the claims 5 to 8, wherein the different positions of the 
first and second reference points (17, 18) deviate only slightly from a reference position 
so as to simulate a bearing movement of a test person. 
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10. A system according to one of the claims 5 to 8, wherein the different positions of the 
first and second reference points deviate markedly from the reference position so as to 
simulate a rotation of the head of a test listener. 

1 1 . A system according to one of the preceding claims, wherein the audio test signal com- 
prises five channels, said five channels being a left rear, a right rear, a left front, a right 
front and a middle front channel. 

12. A system according to one of the claims 1 to 10, wherein the audio test signal is a ste- 
reo signal. 

13. A system according to one of the preceding claims, wherein the conversion unit (19 ) 
comprises: 

an FIR filter for each loudspeaker/reference-point combination, the filter coefficients of 
each FIR filter being determined by the transfer function of the transmission path from 
the respective loudspeaker to the respective reference point; 

a first adder (22) for the first reference point (17) for adding the output signals of the 
FIR filters (UF1 1 - UF51), which represent transmission paths to the first reference 
point (17), so as to provide the first audio test sum signal and the first audio reference 
sum signal, respectively; and 

a second adder (23) for the second reference point (18) for adding the output signals of 
the FIR filters (UF12 - UF52), which represent a transmission path to the second refer- 
ence point (18), so as to provide the second audio test sum signal and the second 
audio reference sum signal, respectively. 

14. A method for evaluating the quality of an audio test signal derived from an audio refer- 
ence signal by coding and decoding, said audio test signal and said audio reference 
signal each comprising a plurality of channels, each channel being adapted to be made 
audible by one loudspeaker (1 1 - 15) of a plurality of loudspeakers which are posi- 
tioned at different positions in an at least fictitious room (30), and two reference points 
(17, 18) being defined with respect to the positions of the plurality of loudspeakers, said 
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method comprising the following steps: 

converting (19) the audio reference signal into a first audio reference sum signal at the 
first reference point (17) and into a second audio reference sum signal at the second 
reference point (18); 

converting the audio test signal into a first audio test sum signal at the first reference 
point (17) and into a second audio test sum signal at the second reference point (18); 

weighting the respective channels, which can be emitted by said plurality of loudspeak- 
ers (11 - 15), with a respective transfer function (0F11 - QF52) between the respective 
loudspeaker and the reference point in question; 

superimposing the weighted channels at said first and at said second reference point 
(17, 18) so as to obtain the audio reference sum signals and the audio test sum sig- 
nals; and 

conducting the audio test sum signals and the audio reference sum signals to a unit 
(20) for evaluating the quality of the audio test sum signals while taking into considera- 
tion the audio reference sum signals so as to obtain an indication of the quality of the 
audio test signal. 

15. A method according to claim 14,wherein the following step precedes the step of con- 
verting (19): 

obtaining the individual transfer functions (UF11 - 0F52) between each loudspeaker 
(11 - 15) and each reference point (17, 18). 

16. A method according to claim 15, wherein the step of obtaining comprises the following 
sub-steps: 

exciting a loudspeaker (11-15) with an excitation signal; 



measuring the signal at each reference point (17, 18); 



determining the transfer function between the excited loudspeaker and the first refer- 
ence point (17); 

determining the transfer function between the excited loudspeaker and the second ref- 
erence point (18); and 

repeating the steps of exciting, measuring and determining until all the loudspeakers 
(11-15) have been excited so as to obtain the individual transfer functions. 

17. A method according to claim 16, wherein the first and second reference points (17, 18) 
are the ears of a human listener. 

18. A method according to claim 16, wherein the first and second reference points are built- 
in microphones of an artificial head. 

19. A method according to one of the claims 16 to 18, wherein the excitation signal is 
pseudo-noise signal. 

20. A method according to claim 15, wherein the step of obtaining comprises the following 
sub-steps: 

accessing a head-related transfer function (HRTF) for a determined positioning of a 
loudspeaker (11-15) relative to the first reference point (17); 

determining the room impulse response for the position of the loudspeaker in the room; 

convoluting the head-related transfer function (HRTF) with said room impulse response 
so as to obtain the transfer function from said loudspeaker to the first reference point 
(17); 

repeating the steps of accessing, determining and convoluting so as to obtain the 
transfer function (UF1 1 - UF52) from said loudspeaker to the second reference point; 
and 
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executing the steps of accessing, determining, folding and repeating for each additional 
loudspeaker so as to obtain all the individual transfer functions. 

21. A method according to claim 19, wherein the room impulse response is determined by 
simulating the room. 
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System and method for evaluating the quality of multi-channel audio signals 



Abstract 

A system for evaluating the quality of an audio test signal derived from an audio reference 
signal by coding and decoding, said audio test signal and said audio reference signal each 
comprising a plurality of channels, comprises a unit (19) for converting the audio reference 
signal into a first audio reference sum signal at a first reference point (17) and into a second 
audio reference sum signal at a second reference point (18) and for converting the audio 
test signal into a first audio test sum signal at the first reference point (17) and into a second 
audio test sum signal at the second reference point (18), the audio reference sum signals 
and the audio test sum signals at the first and second reference points (17, 18) being a su- 
perposition of the respective channels, which can be emitted by a plurality of loudspeakers 
(11 - 15), weighted with a respective transfer function (0F11 - GF52) between the respec- 
tive loudspeaker and the reference point in question, and a unit (20) for evaluating the qual- 
ity of the audio test sum signals while taking into consideration the audio reference sum 
signals so as to provide an indication of the quality of the audio test signal. The system ac- 
cording to the present invention permits real rooms and an arbitrary number of channels of 
the audio test signal to be taken into account so as to execute a listening-adapted evalua- 
tion of the quality of a specific coding/decoding method. 



Legend of Fig. 3: 

quality evaluation for 2-channel signals 
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Fig. 1 




Fig. 2 




Fig. 3 



